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RESUMO

SILVA, Thalita Rocha da, M.Sc., Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,

outubro de 2021. Influéncia de recipientes e fertilizantes associados a qualidade
de mudas de Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Orientador: Adalberto Brito

de Novaes.

O presente estudo objetivou-se avaliar o desenvolvimento das mudas de Cordia
trichotoma produzidas em dois volumes de recipientes em extrato com quatro
composicdes de fertilizantes. O experimento foi subdividido em duas etapas: a
primeira tratou-se da producdo das mudas e mensuracdo dos parametros
morfologicos: altura da parte aérea, diametro do colo, relagéo altura/diametro do colo
(H/D), biomassa seca da parte aérea, radicial e total, relacdo biomassa seca da parte
aérea/biomassa seca de raiz (BSPA/BSR), nimero de folhas e indice de Qualidade
de Dickson; na segunda, estimou-se o Potencial de Regeneracdo das Raizes (PRR).
Adotou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado na etapa de
producdo das mudas, dispondo-as em um arranjo fatorial 2 x 4, sendo dois volumes
de tubetes (170 cm3 e 270 cm3), e quatro composic¢des de fertilizantes: 1. NPK 15-8-
12 (Basacote 9M®); 2. NPK 15-8-12 + NPK 9-40-00 (Basacote 9M® + Phusion®); 3.
NPK 20-5-20 (Polyblen®); e 4. NPK 20-5-20 + NPK 9-40-00 (Polyblen® + Phusion®),
com quatro repeticdes. Para a determinacdo do PRR, utilizaram-se os mesmos
tratamentos e delineamento da fase de viveiros. As variaveis dependentes foram
submetidas ao teste de média de Tukey a 95% de probabilidade. O desenvolvimento
das mudas foi influenciado pelo uso de fertilizantes de liberacdo lenta, bem como pelo
volume do recipiente. O Potencial de Regeneracao das Raizes nao foi influenciado
pelo volume do recipiente. O PRR relacionou-se com os parametros morfolégicos na
fase de viveiro, mostrando-se importante para a variagcao da qualidade das mudas em
viveiro. O tubete de 270 cm3 combinado com o fertilizante NPK 15-8-12 (Basacote

9M®) é recomendado para a producgdo de mudas de C. trichotoma.

Palavras-chave: Potencial de regeneracao de raizes, Qualidade de mudas, adubos.



ABSTRACT

SILVA, Thalita Rocha da, M.Sc., Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
October 2021. Influence of containers and fertilizers associated with the quality
of seedlings of Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Advisor: Adalberto Brito de

Novaes.

This study aimed to evaluate the development of Cordia trichotoma seedlings
produced in two volumes of extract containers with four fertilizer compositions. The
experiment was divided into two stages: the first dealt with the production of seedlings
and measurement of morphological parameters: shoot height, stem diameter,
height/neck diameter ratio (H/D), shoot dry matter biomass, root and total, shoot dry
biomass/root dry biomass ratio (BSPA/BSR), number of leaves and IQD. The second,
the Root Regeneration Potential (PRR) was estimated. A completely randomized
experimental design was adopted in the seedling production stage, arranging them in
a 2 x 4 factorial arrangement, with two volumes of tubes (170 cm3 and 270 cm3), and
four fertilizer compositions: 1. NPK 15- 8-12 (9M® Bascote); 2. NPK 15-8-12 + NPK 9-
40-00 (Basacote 9M® + Phusion®); 3. NPK 20-5-20 (Polyblen®) and 4. NPK 20-5-20
+ NPK 9-40-00 (Polyblen® + Phusion®), with four repetitions. To determine the RRP,
the same treatments and design of the nursery phase were used. The dependent
variables were submitted to Tukey's mean test at 95% probability. Seedling
development was influenced by the use of slow-release fertilizers as well as the volume
of the container. Root Regeneration Potential was not influenced by container volume.
The PRR was related to the morphological parameters in the nursery phase, showing
to be important for the variation in the quality of the seedlings in the nursery. The 270
cm? tube combined with NPK 15-8-12 fertilizer (9M® Basacote) is recommended for

the production of C. trichotoma seedlings.

Keywords: Root regeneration potential, Seedling quality, fertilizers.
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1. INTRODUCAO

O setor de Silvicultura tem se destacado no cenario brasileiro em funcdo da sua
expressiva contribuicio para a economia do pais. E um setor que, além de beneficios
econbmicos, proporciona beneficios ambientais e sociais, seja por meio de projetos
para atender a preocupacdo mundial pela conservagdo, ou na implantacdo de
empreendimentos florestais para suprimento das demandas de consumo madeireiro
e ndo madeireiro.

Em termos silviculturais, o Brasil, além de proporcionar condigcbes de
desenvolvimento naturalmente favoraveis, possui avancado conhecimento acerca das
técnicas de producéo, o que tem garantido ao pais a lideranca em produtividade para
diferentes espécies (IBA, 2020). As espécies nativas, antes vistas apenas como
referéncia conservacionista, tém ganhado espaco no cenério de producao florestal,
apresentando madeira com boas caracteristicas fisico-quimicas e condi¢bes de
crescimento favoraveis. Nesse sentido, estudos relacionados a melhoria do potencial
produtivo das espécies nativas viabilizam novas possibilidades de uso madeireiro.

Cordia trichotoma, mais conhecida como louro-pardo, € uma espécie que reune
caracteristicas favoraveis para a comercializacdo, como crescimento retilineo,
madeira densa e utilizada em moveis de luxo (WILLE et al., 2017). Os frequentes
estudos acerca do potencial madeireiro da espécie tém despertado interesse para a
producdo comercial, pois trata-se de uma espécie nativa alternativa ao uso de
espécies exoticas e a extracao ilegal de madeira de espécies protegidas. Em adicao,
0s estudos acerca de espécies nativas agregam conhecimento sobre a composi¢cao
floristica local e auxiliam na tomada de decisdo no que se refere as acbes de
restauracdo e protecao do meio ambiente.

A producdo de mudas de boa qualidade, seja para cultivo em areas comerciais
ou para fins conservacionistas/preservacionistas, necessita de conhecimentos
morfoldgicos, fisioldgicos e silviculturais. Isso porque as mudas séo consideradas a
principal matéria-prima na cadeia florestal, tendo como produto o resultado de um
processo de crescimento longinquo. Por isso, a avaliagdo adequada, ainda na fase de
viveiro, torna-se indispensavel para a obtencdo de mudas de qualidade e posterior
sucesso do plantio, com o objetivo de evitar perdas, diminuir taxas de replantio e de

aumentar as taxas de resiliéncia das mudas, ou seja, suportar condigcbes adversas.
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Dentre os fatores que interferem na qualidade das mudas florestais, o volume
dos recipientes, substratos e manejo séo as variaveis de maior relevancia, pois podem
fornecer condicdes ideais ao seu desenvolvimento durante a sua permanéncia em
viveiro e refletirem no desempenho futuro da planta no campo.

Os recipientes atuam na protecdo fisica do sistema radicial contra agentes
externos e influenciam na arquitetura das raizes, podendo limitar ou favorecer o
desenvolvimento delas. Dentre os recipientes comumente utilizados em viveiros
comerciais, destacam-se os tubetes de polietileno, por serem de mais facil manuseio.

Os substratos, por sua vez, possibilitam condi¢des fisico-quimicas para o
desenvolvimento do sistema radicial, influenciando na capacidade de retencdo de
agua, ar e nutrientes.

Os nutrientes cumprem papel essencial no desenvolvimento vegetal e, quando
utilizados em niveis adequados, tendem a promover maior incremento as mudas,
todavia, tendo em vista a grande oferta de fertilizantes no mercado, busca-se aquele
gue melhor favoreca o desenvolvimento no viveiro aliado ao menor custo para
producdo da muda. Ainda, devido ao crescente interesse em produzir povoamentos
comerciais de louro-pardo, ressalta-se a necessidade de reunir mais informacodes
sobre a qualidade das mudas bem como prognosticar o comportamento destas em
campo quando em condi¢des adversas.

Ante o exposto, objetivou-se com o presente estudo, avaliar a qualidade das
mudas de Cordia trichotoma produzidas em dois volumes de recipientes e quatro

diferentes fertilizantes.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Cordiatrichotoma (Vellozo) Arrabida ex Steudel

Cordia trichotoma (Vellozo) Arrabida ex Steudel é uma espécie nativa que
pertence a familia Boraginaceae, que inclui espécies de grande potencial econémico
e ecossistémico, como as espécies do género Cordia, amplamente estudadas pela
possibilidade de uso na medicina (MATIAS et al., 2015). A Cordia trichotoma, mais
conhecida como louro-pardo, possui outros nomes populares como amora-do-mato,
louro-da-serra e ipé-de-tabaco, canela-batata, ipé-louro, jureté, louro-batata, pau-
cachorro, capoeira, entre outros, que variam de acordo com a regido (CARVALHO,
2002).

Sua ocorréncia no Brasil € descrita desde o estado do Ceara até o Rio Grande
do Sul, na Floresta Pluvial Atlantica, semidecidua e no Cerrado (LORENZI, 1992). Em
termos dendrolégicos, € descrita como uma espécie que possui tronco retilineo, com
altura variando entre 20-30 m quando adulta. As folhas sdo caracterizadas como
simples, asperas, de 8-14 cm de comprimento (LORENZI, 2002). As flores séo do tipo
inflorescéncia cimosa, paniculada, de coloracdo branca, com presenca dos dois
orgaos reprodutivos numa mesma flor. O fruto é caracterizado como simples, do tipo
drupa, com calice persistente. A semente possui formato cilindrico, elipsoidal, de
coloracédo castanha (FELIPPI et al., 2012). A disperséao da semente ocorre pelo vento,
classificando-a como anemocdrica (CARVALHO, 2003).

A Cordia trichotoma apresenta comportamento de espécie secundaria inicial a
tardia, comportando-se como semi-heliéfila tolerante ao sombreamento de média
intensidade quando jovem. A espécie produz anualmente grandes quantidades de
sementes viaveis (LORENZI, 1992), possui germinacéo do tipo epigea (FELIPPI et al.,
2012; BERGHETTI et al., 2015), ocorrendo de forma lenta e irregular. Estudos
mostram variacdes entre 5 a 90 dias ap0s a semeadura e percentuais que oscilam
entre 14% e 80% (MACHADO et al., 2015; MANTOVANI et al., 2001; MENDONCA et
al., 2001).

Sob a dtica dos servicos ecossistémicos e comerciais, a espécie € utilizada
para a composicao de reflorestamentos, recuperacédo de areas degradadas (FREITAS

et al., 2008), monocultura e sistemas de integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF)
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(RADOMSKI et al.,, 2012). Neste ultimo, os mesmos autores caracterizam o
crescimento do louro-pardo como lento a moderado. Scheeren et al. (2002) atribuem
as baixas taxas de crescimento a natureza da propria espécie, mas a consideram
indicada para reflorestamentos com fins econémicos.

Outros estudos descrevem caracteristicas do louro-pardo como elevada taxa
de sobrevivéncia (SALVADORI et al., 2013), madeira com densidade média de 0,78
g/cm3, dura e boa trabalhabilidade, apreciada para movelaria de luxo, serrados em
geral, laminados e revestimentos (WILLE et al., 2017).

Conhecer o desenvolvimento da espécie em viveiro e em campo, bem como
suas necessidades nutricionais, é necessério para encontrar novas op¢oes que
possam contribuir em quantidade e qualidade as necessidades industriais e
ambientais (TRIANOSKI et al., 2017).

2.2. Qualidade de mudas florestais

O tema qualidade nas atividades florestais € impulsionado pelo aumento da
demanda por florestas naturais para multiuso (AGUILAR et al., 2020) e o grande
potencial econbémico de espécies nativas. Esta relacionado com a sobrevivéncia e
produtividade das espécies e reducao de custos do processo produtivo (CARNEIRO,
1995; FONSECA e RODRIGUES, 2000), envolvendo ainda caracteristicas genéticas,
do manejo e do ambiente (DAVIDE e FARIA, 2008).

Na producdo das mudas, o controle da qualidade é realizado a fim de evitar
custos com replantio, pois essa € uma operacdo onerosa e dispensavel em casos de
baixa mortalidade de plantas no campo (GOMES e PAIVA, 2013). A importancia da
qualidade é refletida no aumento da produtividade de florestas, a partir da adocéo de
critérios silviculturais que possibilitam maior rigor nos processos produtivos, conforme
o estudo de Freitas et al. (1980), em que foi observado aumento de 16% no incremento
médio anual (IMA) a partir de critérios de qualidade, sendo um deles a avaliacdo das
mudas em viveiro.

Assim, o rigor adotado na etapa de producdo das mudas quanto as
caracteristicas morfofisiologicas contribui significativamente na obtencdo do padrao
de qualidade desejado e séo refletidas no campo, conforme Leite et al. (2005),

principalmente no primeiro ano de plantio, quando ha maior exigéncia em cuidados



(BARNETT et al., 1983). Gomes et al. (1990) citaram que o sucesso da floresta esta
em grande parte relacionado a qualidade das mudas expedidas, em que a partir delas
€ possivel maior resisténcia as condi¢cdes adversas encontradas no campo apos o
plantio e formacé&o de florestas com produtividade desejavel.

A qualidade morfologica e fisiologica das mudas € influenciada pela genética e
pela procedéncia das sementes, bem como pelas condigbes ambientais, das técnicas
e métodos de producéo, e dos equipamentos e estruturas utilizados (GOMES et al.,
2002). Conforme a necessidade de diferentes espécies para atender ao setor florestal,
os estudos tém buscado maiores indices de produtividade nos reflorestamentos a fim
de definir as melhores técnicas, adequando-as a obtencdo de mudas mais vigorosas
e homogéneas (SANTOS et al., 2005; LIMA et al., 2008).

2.3. Recipientes e a producdo de mudas florestais

O processo de producdo de mudas decorre de continuas fases de
aperfeicoamento, com insercao de tecnologias mais eficientes e, dentre elas, o uso e
escolha dos recipientes mais adequados. Mudas que incialmente eram produzidas em
canteiros abertos passaram a ser produzidas em recipientes individuais com o objetivo
de evitar perdas (SOUSA; LEDO; SILVA, 1997). Outros recipientes permaneceram
devido a sua facilidade de manuseio, como as sacolas plasticas e os tubetes de
plastico rigido.

As sacolas plasticas possuem como vantagens, segundo Gomes e Paiva
(2013), a maior disponibilidade e o baixo prego, e, como desvantagens, a facilidade
de enovelamento de raizes. Os tubetes de plastico rigido, por sua vez, ocupam
majoritariamente 0s viveiros comerciais, pois agrupam caracteristicas favoraveis ao
grau de mecanizacao dos viveiros, possibilitam o uso em larga escala, reutilizacdo do
material, reducdo de custos com substrato, transporte, distribuicdo e plantio e ainda
sdo de mais facil trabalhabilidade (GOMES et al., 1990; CARNEIRO, 1995;
GONGCALVES et al., 2000; ALFENAS et al., 2009; GOMES e PAIVA, 2013).

Aléem dos tubetes de plastico rigido, recipientes biodegradaveis tém sido
estudados como mais uma alternativa de recipiente com o objetivo de promover
melhor qualidade as mudas e melhor desempenho apés o plantio (SILVA et al., 2012,
ZACCHEO et al., 2013; VIEGAS, 2015; ZHANG, 2019; RODRIGUES, 2020). Para



tanto, a escolha do recipiente adequado para a producdo de mudas € influenciada por
fatores como durabilidade, espagco a ser ocupado no viveiro, manejo e transporte,
como também pelas caracteristicas do recipiente para a formacédo de mudas de boa
gualidade (MACEDO, 1993). O favorecimento da arquitetura natural das raizes, além
da eficiéncia no uso dos recursos disponiveis, também deve ser considerado para a
escolha do recipiente, como pode ser observado nos estudos de Viégas (2015) e
Rodrigues (2020).

Além do material que compde o recipiente, o volume, o tipo de substrato e a
fertilizacdo adotados também interferem no desenvolvimento das mudas (CARNEIRO,
1995; LISBOA et al., 2012; ROSSA et al., 2013). Em relacao ao volume do recipiente,
este pode influenciar diversos aspectos, pois controla a quantidade de agua e
nutrientes disponiveis para o crescimento da muda (BRACHTVOGEL e MALAVASI,
2010; LANA et al., 2010). Além disso, a dimensé&o do recipiente também determina a
guantidade de substrato a ser utilizada (VIANA et al., 2008; LISBOA et al., 2012;
BIERNASKI, 2018) e pode significar maior desenvolvimento do sistema radicial e
mudas de melhor qualidade, como concluiram Melo et al. (2018) quando avaliaram
o crescimento de Mimosa caesalpiniifolia Benth em tubetes com diferentes volumes.

O mesmo foi observado para Carpenedo Aimi et al. (2016), Berghetti et al.
(2016) e Cabreira et al. (2021) durante o desenvolvimento de mudas de Cabralea
canjerana, Cordia trichotoma e Inga laurina, respectivamente. Nos estudos, percebeu-
se 0 incremento nas varidveis morfolégicas quando comparados os volumes do
tubete. Porém, o volume do recipiente pode ser compensado pela utilizacdo de
fertilizantes em quantidades adequadas, proporcionando qualidade desejada as

mudas e reducao dos custos na fase de producédo (BERGHETTI et al., 2016).

2.4. Fertilizacdo de mudas de espécies florestais

Por fertilizantes, entende-se como “substancia mineral ou organica, natural ou
sintética, fornecedora de um ou mais nutrientes de plantas” (BRASIL, 2016). Os
fertilizantes orgéanicos séo obtidos a partir de residuos de animais ou vegetais e 0s
fertilizantes minerais a partir da associacao de elementos quimicos ja existentes nas
plantas, ou seja, que fazem parte do metabolismo vegetal (WILLE et al., 2017). Devido
a elevada importancia no desenvolvimento dos vegetais, as fun¢des de cada nutriente

sdo amplamente conhecidas. A substancia € absorvida pelo sistema radicial ou parte
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aérea das plantas e, apés processos fisiologicos, € metabolizada e distribuida para
todas as partes da planta (TAIZ et al., 2017).

A fertilizacdo de mudas florestais geralmente é dividida em fases que
compreendem desde a producéao do substrato com adi¢cdo de macro e micronutrientes
até a fase anterior a expedicdo. A adicao de fertilizantes minerais proporciona além
de melhor desenvolvimento das mudas, economia no tempo de producgao
(CARNEIRO, 1995; BERGHETTI et al., 2020). Entretanto, € necessario equilibrio na
escolha da dose a ser aplicada, uma vez que a falta pode provocar perdas no ganho
qualitativo e o excesso pode causar efeitos contrarios ao esperado.

A fertilizacdo comumente utilizada na producdo de mudas € aquela a partir de
fontes prontamente disponiveis, que favorecem uma rapida absorcdo dos nutrientes.
E realizada por via foliar, substrato ou solo, fertirrigac&o e hidroponia (BRASIL, 2016).
Um aspecto negativo do uso dos fertilizantes convencionais € a elevada taxa de
perdas por lixiviagéo, volatilizagéao e fixagdo (ALMEIDA, 2014).

Atualmente, uma alternativa ao uso dos fertilizantes convencionais sdo o0s
fertilizantes de eficiéncia aprimorada, compreendendo os fertilizantes de liberacéo
lenta (FLL), os quais trazem vantagens como reducao de problemas com aplicacao
de doses excessivas, efeitos da salinizacdo e perdas de nutrientes por lixiviagdo
(BARBIZAN et al., 2002). Esses fertilizantes possuem revestimento permeavel que
em contato com a solucao do substrato se degrada e dissolve os nutrientes no interior
da capsula. Os nutrientes entdo vao sendo liberados para as mudas de forma gradual,
dependendo da temperatura e umidade do substrato (MORAES NETO et al., 2003).

O uso de FLL vem sendo estudado para diversas espécies florestais nativas e
0s ganhos podem ser observados no crescimento das mudas e na promoc¢ao de maior
eficiéncia na utilizacdo de nutrientes e menores taxas de lixiviacdo e mortalidade por
choque pos-plantio, sem a necessidade de atividades adicionais de adubacdo de
cobertura (LANG et al., 2011; ROSSA et al., 2013). Estudos com espécies florestais
tém demonstrado eficicia no uso de diferentes FLL (CARPENEDO AIMI et al., 2016;
BERGHETTI et al., 2016; CABREIRA et al., 2021). Moraes Neto et al. (2003)
observaram que a fertilizacdo de eficiéncia aprimorada proporcionou as mudas
florestais maiores valores em altura quando comparada com a adubacéo
convencional. Em adicéo, estudos mais recentes tém demonstrado a eficacia do uso
de diferentes FLL.



A principal desvantagem do uso de adubacéo de liberagéo lenta é o custo de
aquisicao superior a adubacéo convencional (CABREIRA et al., 2019). Porém, outros
aspectos econdmicos devem ser levados em consideracdo, como quantidade de
fertilizante convencional utilizada, transporte e armazenamento, além do impacto do
acumulo de fertilizante no solo e lencgéis fredticos (ROSSA et al., 2013).

Os FLLs sédo compostos por macronutrientes, mas que também podem conter
micronutrientes em sua formulacdo (MORAES NETO et al., 2003), fornecendo o0s
elementos que sédo considerados essenciais para o crescimento da planta. Cada
nutriente desempenha papel fundamental na regulacéo das atividades fisiologicas e a
falta pode provocar interrupcéo do ciclo de vida da planta (TAIZ et al., 2017).

2.5. Parametros relacionados a qualidade das mudas

Na determinacao da qualidade das mudas, os parametros utilizados baseiam-
se nos aspectos morfoldgicos e fisiologicos, utilizados desde a década de 1950 até os
dias atuais. Os primeiros sao largamente utilizados na determinacédo do padréo de
gualidade das mudas (DIONISIO et al., 2019), pois sdo de mais facil mensuracéao,
considerando a natureza fenotipica da planta. Ja os segundos consideram o0s
mecanismos internos da planta e permitem inferéncia sobre a capacidade de resposta
das mudas a condic¢des distintas do ambiente em que naturalmente se desenvolvem.

De acordo com Carneiro (1995), as respostas obtidas na fase inicial de
implantacdo de povoamentos florestais sdo obtidas a partir dos parametros
morfofisiolégicos, sendo estes determinantes para mudas mais ou menos vigorosas,
com maior ou menor capacidade de sobreviver em campo em condi¢bes adversas.
Além disso, outras variaveis sdo utilizadas na determinacdo da qualidade de uma
muda, como as relacdes entre os parametros morfolégicos e fisioldgicos a fim de
reforcar a interdependéncia entre os parametros (BINOTTO; LUCIO; LOPES, 2010).

2.5.1. Parametros morfolégicos
Os parametros morfologicos sdo aqueles que compreendem o0s aspectos

fenotipicos como altura da parte aérea (H), diametro do colo (DC), biomassas fresca

e seca (CARNEIRO, 1995) e suas relacdes, além de avaliacbes também consideradas



importantes por Alfenas et al. (2009), como qualidade, quantidade e distribuicdo de
raizes.

A altura da parte aérea € considerada um dos parametros mais antigos na
classificacdo e selecdo de mudas (PARVIAINEN, 1981). E uma variavel de facil
medicdo e, por ndo ser um método destrutivo, sempre foi utilizada com eficiéncia para
estimar o padrao de qualidade de mudas nos viveiros (GOMES et al., 2002; AUCA et
al., 2018), o que a torna tecnicamente uma boa medida de auxilio no progndstico do
crescimento inicial em campo.

E possivel observar a influéncia das variaveis biométricas no desenvolvimento
das mudas e sucesso apoés o plantio. Em estudos com espécies nativas e exoticas,
utilizadas para reflorestamento e producdo comercial, a variavel altura apresenta
relacdo direta com o crescimento das mudas apds o plantio e grande correlacdo com
as demais variaveis. Essa influéncia foi observada em estudos de Bergetthi et al.
(2016, 2021) para C. trichotoma e Cabreira et al. (2019) para Schizolobium parahyba,
relacionando-a com as demais variaveis, com 0s processos fisiolégicos das mudas e
com a capacidade de desenvolvimento inicial em campo.

Carneiro (1995) cita que a altura da parte aérea combinada com o didmetro de
colo constitui um dos mais importantes pardmetros morfologicos para estimar o
crescimento das mudas apos o plantio. Binotto, Lucio e Lopes (2010) observaram que
a altura das mudas é eficaz como um indicador de qualidade, se analisada juntamente
com o diametro de colo. Também foi observada a importancia dos caracteres
morfolégicos no estudo de Smiderle et al. (2020) para mudas de Agonandra
brasiliensis.

O diametro de colo, por sua vez, é também considerado um parametro de
definicdo de qualidade (GOMES e PAIVA, 2013). Para esses autores, a definicao de
valores ideais de diametros de colo depende da espécie, do local, do método e das
técnicas de producéo e é capaz de exprimir com fidelidade o padréo de qualidade das
mudas. Binotto, Lucio e Lopes (2010) encontraram correlacdes entre o diametro de
colo e demais variaveis estudadas em mudas de espécies florestais. Carpenedo Aimi
et al. (2016) correlacionaram positivamente o didametro de mudas de Cabralea
canjerana com os demais parametros morfolégicos, corroborando a importancia dessa

variavel.



Todavia, Abreu et al. (2015) salientaram que embora a altura e o diametro de
colo promovam boas respostas e sejam considerados os parametros de mais facil
mensuracao, nao devem ser 0s Unicos avaliados, ou seja, quanto mais parametros
forem avaliados, maior sera a certeza de qualidade da muda produzida.

Nesse sentido, consideram-se outros parametros como a biomassa fresca e
seca, referentes as partes aérea, raiz e total da muda (CARNEIRO, 1995). A biomassa
consiste em um parametro morfologico de avaliacdo de qualidade de mudas florestais,
associado ao vigor, conforme Carneiro (1995), e com a sobrevivéncia e o crescimento
inicial das mesmas em campo (ELOY et al., 2013; OLIVEIRA, 2017), principalmente
no primeiro ano apos o plantio e em periodos de déficit hidrico (BIRCHLER et al.,
1998).

Para a biomassa da parte aérea, Haase (2008) citou que maiores volumes de
biomassa aérea tém maior capacidade fotossintética e potencial de crescimento.
Gomes e Paiva (2013) acrescentaram ainda que esse parametro pode ser utilizado
com eficiéncia na indicacdo do grau de rusticidade das mudas. No entanto, maiores
volumes podem estar associados a elevada area foliar, 0 que pode levar ao estresse
por umidade em locais secos antes mesmo do estabelecimento da raiz (GOMES e
PAIVA, 2013).

Quanto a biomassa do sistema radicial, Haase (2008) citou que esta deve estar
em equilibrio com a biomassa da parte aérea para melhor prognosticar a qualidade
das mudas. Para Carneiro (1995), entretanto, a biomassa seca das raizes deve ser
utilizada em conjunto com outros parametros do sistema radicial, principalmente os
fisiolégicos, uma vez que as raizes fisiologicamente ativas desempenham funcdes
importantes, porém nao sédo contabilizadas no peso seco do sistema radicial.

Berghetti et al. (2016) encontraram resultados para C. trichotoma em que a
biomassa seca de raiz se mostrou altamente correlacionada com as variaveis altura e
diametro. Segundo os autores, a forte correlacdo reforca a importancia dessas

variaveis para prognosticar o desenvolvimento em campo.

2.5.2. Relagcbes morfoldgicas

As principais relagdes morfologicas utilizadas na determinagéo do padréo de
qualidade das mudas florestais correspondem a relacéo altura/diametro de colo (H/D)

ou indice de robustez (IR), biomassa seca da parte aérea/biomassa seca da raiz
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(BSPA/BSR) e o indice de Qualidade de Dickson (IQD) (CARNEIRO, 1995; NOVAES,
2002; BINOTTO; LUCIO; LOPES, 2010; REYES et al., 2014; DIONISIO et al., 2021).

A relacao entre a altura da parte aérea e o diametro de colo, também chamada
de indice de robustez (IR), foi definida por Carneiro (1995) e indica o grau de equilibrio
entre essas duas variaveis, podendo também ser mensurado no viveiro, visando
acompanhar o desenvolvimento das plantas durante o periodo de producdo. A
utilizacao desse indice corresponde a um dos melhores indicadores de qualidade das
mudas florestais (STURION; ANTUNES, 2000), principalmente quando da avaliacéao
do seu potencial no campo.

Outro fator relevante na obtencdo dessa relacdo esta no fato de ndo ser um
meétodo destrutivo (CALDEIRA et al., 2012). José et al. (2005) afirmaram que mudas
com alta relacdo H/D podem apresentar estiolamento e menor indice de sobrevivéncia
no campo, enquanto o menor valor da relagdo H/D indica mudas mais resistentes no
campo (GOMES e PAIVA, 2013).

A relacdo biomassa seca da parte aérea/biomassa seca de raiz (BSPA/BSR)
representa o equilibrio entre as partes, indicando o vigor das mudas (CARNEIRO,
1995; BIRCHLER et al., 1998). Outra relacdo comumente utilizada na determinagao
da qualidade € o indice de Qualidade de Dickson (IQD), calculado em funcéo da
biomassa seca total (BST), indice de robustez (H/D) e o equilibrio da distribuicdo da
biomassa (MSPA/MSR), que apresentam atributos de facil aplicacdo, de maneira
prética e rapida (FONSECA et al., 2002). Correlacdes significativas foram encontradas
por Binotto, Lucio e Lopes (2010) entre o IQD e as variaveis H, DC e MS. Esses
autores ainda concluiram que o ultimo parametro foi 0 mais fortemente correlacionado
com o 1QD para mudas de eucalipto.

Sendo assim, Carneiro (1995) recomenda a utilizacdo de varios parametros
morfoldgicos e fisioldgicos, pois ha uma forte interdependéncia entre eles, motivo pelo
gual devem ser interpretados conjuntamente. Chaves e Paiva (2004) e Fonseca et al.
(2002) ressalvaram que os parametros morfolégicos e as relagdes utilizadas para a
avaliacdo da qualidade das mudas ndo devem ser utilizados isoladamente para
classificacdo do padrdo da qualidade de mudas, a fim de que n&o corra o risco de
selecionar mudas mais altas, porém fracas, descartando as menores, mas com maior

vigor.
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2.5.3. Potencial de regeneracéao de raizes — PRR

Os parametros fisiolégicos, conforme Carneiro (1995), sdo aqueles que
abrangem os mecanismos internos de desenvolvimento das mudas, considerando que
a qualidade do sistema radicial deve ser analisada sob o aspecto fisiolégico, por
retratar com mais fidelidade a importancia das raizes na sobrevivéncia e desempenho
inicial das mudas no campo. Nesse sentido, o potencial de regeneracdo de raizes
(PRR) € uma medida da capacidade da planta de produzir rapidamente novas raizes
em um ambiente favoravel, indicar o estagio fisiologico atual e prognosticar a
sobrevivéncia e o vigor da planta apés o plantio (RITCHIE e TANAKA, 1990).

O PRR é um dos parametros utilizados para a avaliacdo prévia de algumas
caracteristicas que sdo indicadores de desempenho no campo, como taxa de
sobrevivéncia e crescimento inicial (NOVAES, 1998). Conforme Ritchie e Tanaka
(1990), confirmado por Novaes et al. (2002), o PRR pode predizer o quanto as mudas
séao fisiologicamente resistentes em condi¢des adversas, o quantitativo e comprimento
de raizes fisiologicamente ativas e sua distribuicdo no solo. Birchler et al. (1998)
acrescentaram que esse quantitativo € um dos fatores que podem interferir no
desempenho inicial das mudas no campo, uma vez que mudas que apresentam
grande producéo dessas raizes sdo mais eficientes na utilizacdo da agua e mais aptas
a condicdes de estresse ambiental.

Para a determinacdo do PRR, Carneiro (1995) recomendou a retirada da muda
do recipiente, seguida da poda parcial das raizes a uma distancia de
aproximadamente 4,0 cm do eixo da raiz principal e transplantio para recipientes
contendo substratos que favorecam a regeneracao das raizes.

De acordo com Bohm (1979), o PRR pode ser determinado por meio de caixas,
aquarios e tubos, através da contagem do numero total de extremidades e pelo seu
comprimento total. As caixas sdo confeccionadas em madeira e possuem um dos
lados de vidro. Ainda segundo o autor, as caixas devem estar inclinadas em um angulo
de 25 - 30°, com o lado confeccionado de vidro voltado para baixo. Ja nos aquarios
ou caixas de vidro, 0 mesmo autor relatou que séo soluc¢des hidropdnicas com pH em
torno de 6,0, contendo todos os elementos essenciais ao desenvolvimento da planta,
conforme descrito em Carneiro (1995). Tanto as caixas quanto 0s aquarios permitem
avaliar o crescimento radicial por um determinado periodo (BOHM, 1979; NOVAES,

1998). Quanto aos tubos, Carneiro (1995) recomendou que eles sejam de plastico
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cilindrico e transparente, com orificios na parte inferior. Segundo Novaes et al. (1998),
€ possivel também avaliar a distribuicdo horizontal e vertical de raizes através da
divisdo em quadrantes.

Ao longo do tempo, as pesquisas evidenciaram a confiabilidade do PRR em
mudas florestais. Resultados positivos para a relagédo entre a determinagcdo do
potencial de regeneracao de raiz e o desempenho em campo foram encontrados nos
estudos de Barroso et al. (2000); Novaes et al. (2014); Serpa et al. (2017); Santos
(2018); e Rodrigues (2020). As altas taxas de sobrevivéncia em campo foram
associadas ao maior potencial de regeneracdo de raiz em mudas de Azadirachta

indica estudadas por Novaes et al. (2014).
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3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida em duas etapas: a primeira consistiu na producao das
mudas em um viveiro florestal da Organizacdo Symbiosis Investimentos e avaliacao
dos parametros morfoldégicos em laboratorio da Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia (UESB). A segunda etapa compreendeu a avaliacdo dos parametros
morfologicos e potencial de regeneracédo de raizes (PRR) na Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia (UESB).

3.1. Localizacao dos estudos

A empresa de base florestal, Symbiosis Investimentos, esta localizada na
regido de Trancoso, em Porto Seguro-BA, entre as coordenadas latitude 16°26’59” S
e longitude 39°03'53” W (Figura 1).

MAPA DE LOCALIZACAO

Symbiosis Investimentos e
Participagoes, Porto Seguro-BA,

421000 o 441000 461000 481000

Santa Cruz Cabrdlia

8201000

Eundpolis

8181000

Symbiosis lnvestingms e Participagoes,

Guaratinga

Porto Seguro

8161000

10 0 10 km

Itabela

Elementos do Mapa

@ Symbiosis Investimentos e

Thm ™ Participagoes

Limites Territoriais

8141000

Porto Seguro
[1 Municipios Vizinhos
I Oceano Atlantico

Referéncias Cartograficas:
Escalas: 1:400000
Projegio: Universal Transversa de Mercator
Zona: 24 5 - Datum SIRGAS 2000
Fonte: SEI (2017)
Data: 29 de agosto de 2021
Elaboragio: José Paulo SANTANA
Organizagao: Thalita Rocha da SILVA

Itamaraju

Prado

8121000

421000 441000 - 51000 481000 501000 521000

Figura 1 — Localizacdo da Organizacdo Symbiosis Investimentos.

Segundo a classificagéo climéatica de Kdppen, a area é classificada como Af -
Clima tropical umido ou superumido, apresentando precipitacdes superiores a 1.500
mm/ano (PEEL et al., 2007). A temperatura média anual é 24,4 °C, com precipitacdo

média de 1.600 mm (FRANCELINO et al., 2011).
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3.2. Tratamentos e procedimentos estatisticos

Para a producdo das mudas, o experimento foi instalado em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial duplo 2 x 4, com dois volumes
de tubetes (170 cm3 e 270 cm3) e quatro composicdes de fertilizantes (Basacote®,
Basacote® + Phusion®, Polyblen® e Polyblen® + Phusion®), compreendendo oito
tratamentos, em quatro repeticoes, totalizando 32 parcelas. Cada parcela foi
constituida por 20 mudas, totalizando 640 mudas produzidas. Os tratamentos estao
discriminados a segquir:

Tratamento 1 - tubete 170 cm? x Basacote

Tratamento 2 - tubete 170 cm? x Basacote + Phusion

Tratamento 3 - tubete 170 cm? x Polyblen

Tratamento 4 - tubete 170 cm3 x Polyblen + Phusion

Tratamento 5 - tubete 270 cm? x Basacote

Tratamento 6 - tubete 270 cm? x Basacote + Phusion

Tratamento 7 - tubete 270 cm? x Polyblen

Tratamento 8 - tubete 270 cm3 x Polyblen + Phusion

Quanto a etapa de avaliacdo do Potencial de Regeneracdo de Raizes,
considerou-se 0s oito tratamentos da fase de viveiro, sendo cada tratamento com
quatro repeticdes e uma muda por parcela, totalizando 32 mudas nesta fase do

experimento.
3.3. Recipientes e composicao do substrato
3.3.1. Recipientes
Foram utilizados tubetes de 270 cm® de volume, com dimensdes: diametro
superior e inferior de 52 mm e 12 mm, respectivamente, e 190 mm de altura; e tubetes

de 170 cm?3 de volume com dimensdes: diametro superior e inferior de 51 mm e 11

mm, respectivamente, e altura de 130 mm, ilustrados na Figura 2.
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Figura 2 — Recipientes utilizados para a producdo de mudas de Cordia trichotoma.

3.3.2. Fertilizantes

Foram utilizados fertilizantes de eficiéncia aprimorada, com suas composi¢coes
discriminadas na Tabela 1. Os fertilizantes Basacote® 9M (15-08-12), com garantia de
liberacdo dos nutrientes em até 270 dias (9 meses); Polyblen® (20-05-20), com
garantia de liberacdo em até 120 dias (4 meses) e Phusion® (09-40-00), com o fésforo
prontamente disponivel. Sao caracterizados como fertilizantes sélidos, em forma de
granulos, cobertos por polimeros solliveis em agua. Possuem em sua formulagéo
macro e micronutrientes essenciais ao desenvolvimento das mudas, conforme Tabela
1.

Tabela 1 — Porcentagem dos nutrientes constituintes de cada fertilizante utilizado no experimento.

N P K S S04 Ca Mg B Cu Mn Zn  Si Mo Fe
Fertilizantes
%
Basacote® 9 M 15 8 12 4 119 - 12 - 005 - - - 0015 04
POlyblen® 20 5 20 9,1 _ _ _ _ _ _ _ _ - -
Phusion® 9 40 - 152 05 - - 015 015 045 045 - - -

Yoorin Master

1S

- 16 - 6 - 6 65 01 005 03 055 - -

(N) — Nitrogénio; (P) — Fésforo; (K) — Potéassio; (S) — Enxofre; (SO4) — Sulfato; (Ca) — Célcio; (Mg) —
Magnésio; (B) — Boro; (Cu) — Cobre; (Mn) — Manganés; (Zn) — Zinco; (Si) — Silicio; (Mo) — Molibdénio;
(Fe) — Ferro.
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3.3.3. Composicéao do substrato

O substrato utilizado foi composto por uma marca comercial denominado
Carolina Soil® (base de turfa de sphagno, vermiculita expandida, residuo organico
agroindustrial, calcario dolomitico e gesso agricola) e adubo fosfatado em p6 de marca
comercial Yoorin Master® 1S, formando o substrato-base. Estes, por sua vez, foram
misturados aos fertilizantes descritos no item anterior. Para tanto, os fertilizantes
foram dimensionados nas proporcdes de 3 g de cada fertilizante para cada 1L do
substrato Carolina Soil. O processo de producdo dos substratos e fertilizacdo seguiu
o comumente utilizado pela organizacéo. Os fertilizantes foram pesados em balanca
de preciséo, incorporados ao substrato-base e misturados em betoneira. A betoneira
foi utilizada para melhor homogeneizacao do substrato (Figura 3).

Figura 3 — Etapas do processo de confeccao do substrato. Pesagem dos fertilizantes de liberagdo lenta
(A). Medicdo do substrato-base (B). Incorporacgéo dos fertilizantes (C e D).

3.4. Producédo das mudas e instalacdo do experimento

Apos a preparacado dos substratos, os tubetes foram preenchidos manualmente
e alocados em bandeja com capacidade para 54 tubetes. ApoOs isso, foram
encharcados com agua para uniformizacao do substrato. Em seguida, os recipientes
foram levados para a casa de vegetacdo com 50% de luminosidade, onde foi feita a
semeadura direta com o auxilio de um guia com marcacao de 0,5 cm de profundidade
(Figura 4A). Foram utilizadas trés sementes por tubete, sem superacdo de dorméncia

das sementes (Figura 4B).
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Ainda na casa de vegetacao, o experimento foi mantido sob temperatura média
de 26,6 °C e irrigacdo via microaspersores com um volume de agua estimado em
2.000 L/min, duas vezes ao dia, as 9h e 14h, com 10 minutos de duracdo. Aos 60 dias
apos a semeadura foi realizada a selecdo das plantulas, escolhendo-se a plantula
mais central e vigorosa, e as demais foram descartadas. Apds 120 dias de
permanéncia em casa de sombra (Figura 4C), as mudas foram transferidas para a
area de rustificacédo a pleno sol, onde as irrigacdes também ocorreram duas vezes ao
dia, as 9h e 14h, com 10 minutos de duracéao, por 60 dias (Figura 4D). Aos 180 dias
apos a semeadura, as mudas foram levadas para o Laboratério de Silvicultura da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia para a avaliacdo das variaveis

respostas.

Figura 4 — Etapas do processo de producdo de mudas. Semeadura (A e B). Mudas em
desenvolvimento na casa de vegetacéo (C). Mudas em rustificacdo (D).

3.5. Parametros morfolégicos

As mudas foram avaliadas 180 dias ap6s a semeadura. Para tanto, utilizou-se
amostras contendo 10 mudas de cada parcela, retiradas de forma aleatéria e
submetidas a uma lavagem cuidadosa do sistema radicial, com a finalidade de
separacdo do substrato das raizes. Em seguida, foram acondicionadas sobre uma
superficie de papel, por um periodo de 12 horas, para escoamento da agua superficial.
Posteriormente, foi medida a altura da parte aérea por meio de uma régua graduada,
e o diametro de colo através de paquimetro digital. Também realizou-se a contagem

do nimero de folhas na haste principal de cada muda (Figura 5).
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Figura 5 — Muda de Cordia trichotoma (A). Detalhe da parte aérea (B).

Procedeu-se a separacdo entre a parte aérea e o sistema radicial de cada
muda. Para a determinacdo da biomassa fresca e seca da parte aérea, raizes e total,
estas foram mensuradas com o auxilio da balanca digital.

Para a secagem do material, as secfes foram acondicionadas em duas
embalagens de papel, uma contendo a parte aérea e outra o sistema radicial. Depois
de etiquetadas, foram colocadas em estufa previamente aquecida a 65 °C, durante 72
horas. Apds esse periodo, o0 material vegetal foi novamente pesado para a obtencao
da massa seca (Figura 6).

Figura 6 — Parte aérea de Cordia trichotoma apés a secagem (A). Sistema radicial de Cordia trichotoma
apos a secagem (B).

Os parametros avaliados foram:

a) Altura da parte aérea (cm);

b) Diametro de colo (mm);

c) Biomassa seca da parte aérea, da raiz e total (g);
d) Namero de folhas;

e) Relacédo H/D;
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f) Relacdo MSPA/MSR,;
g) Indice de Qualidade de Dickson (IQD).

3.6. Potencial de Regeneracao de Raizes (PRR)

Para a mensuracdo do PRR foram utilizados, conforme Carneiro (1995),
recipientes denominados rizdmetros em formato de tubos. Esses recipientes foram
confeccionados a partir de garrafas PETs transparentes sem gargalos, apresentando
altura e diametro, respectivamente, com 25,0 e 10,0 cm, com capacidade para dois
litros de substrato. Para essa etapa foi utilizado o substrato Vivatto® Plus, constituido
de casca de pinus e vermiculita.

Foram efetuadas nas paredes externas dos tubos quatro ranhuras no sentido
vertical, dividindo-os em quadrantes, visando avaliar a distribuicdo horizontal das
raizes regeneradas, visualizadas na Figura 7A. Esse modelo de recipiente
transparente foi adotado a fim de permitir o desenvolvimento das raizes e para facilitar
a contagem do numero de raizes novas regeneradas e a avaliacdo de sua distribuicdo
nos tubos.

Em seguida, as mudas foram selecionadas aleatoriamente e retiradas dos seus
respectivos recipientes. Apés a limpeza e poda do seu sistema radicial, realizadas a
partir do corte das raizes a aproximadamente 3,0 cm do eixo central, foram
transplantadas para os rizbmetros e alocadas em condicdes homogéneas de
temperatura e luz. Para a protecdo contra a incidéncia de luz, os recipientes foram

revestidos com lona plastica de cor preta (Figuras 7B e 7C).

o >
o S

Figura 7 — Instalacdo da etapa do PRR. Rizbmetro (A). Muda de Cordia trichotoma submetida a poda
do sistema radicial (B). Mudas transplantadas para os tubos e protegidas com lona preta (C).
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Apos o transplante das mudas, foram mantidas irrigacdes constantes a fim de
evitar ressecamento pela perda de 4gua. Quanto a determinagdo do PRR, essa foi
baseada na contagem do nimero de extremidades de raizes novas visiveis nos quatro
guadrantes das paredes dos tubos. A avalicdo ocorreu a partir da implantacdo do
experimento, em dias alternados, até o encerramento do experimento, ou seja, 90 dias
apos o transplante. Adotou-se, com o auxilio de um pincel de tinta permanente,
conforme Novaes (1998), uma marcacédo a cada extremidade da raiz que tocasse nas
paredes do recipiente.

A avaliagao foi efetuada por meio da determinagao dos seguintes parametros:
a) Numero total de raizes regeneradas;

b) NUmero de raizes regeneradas em cada quadrante.

Para verificar os pressupostos da analise de variancia (ANOVA), os dados
foram analisados quanto a: a) normalidade com o teste de Shapiro-Wilk (p > 0,05), b)
homoelasticidade pelo teste de Bartlett (p > 0,05), e c) independéncia entre unidades
experimentais. Uma vez atendidos esses pressupostos, os dados foram submetidos
a andlise de variancia por meio do programa R versdo 4.0.2. A comparac¢ao entre 0s
pontos de coleta foi realizada pela analise de variancia (ANOVA), e havendo
diferencas significativas entre os dados, as médias foram comparadas pelo teste post-
hoc de Tukey (p <0,05).

Os coeficientes da correlacdo de Pearson foram estimados com base nas
médias dos tratamentos das variaveis analisadas. Utilizou-se como ferramenta de

analise o programa R versao 4.0.2.

21



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 180 dias apds a semeadura, observou-se a ndo interagdo entre os fatores
fertilizantes e recipientes, indicando o efeito independente sobre os parametros

analisados.

4.1. Altura da parte aérea e diametro de colo

As médias da variavel altura da parte aérea encontram-se na Figura 8A. Os
tratamentos com fertilizante Basacote, Basacote+Phusion, Polyblen e
Polyblen+Phusion resultaram em médias estatisticamente iguais, conforme Tabela 1.

Os fertilizantes Basacote+Phusion e Polyblen+Phusion, embora com maiores
percentuais de nutrientes em relagdo aos fertilizantes ndo combinados, né&o
influenciaram na altura das mudas quando comparados aos fertilizantes nao
combinados. O nitrogénio é requerido em grande quantidade, principalmente na fase
inicial de desenvolvimento (TAIZ et al., 2017), e, apesar de constituir quantidades
maiores nos tratamentos com Phusion, n&o influenciou o crescimento em altura das
mudas de C. trichotoma, diferentemente de Carneiro (2001), o qual encontrou relacao
linear entre o crescimento em altura e dosagens de nitrogénio aplicadas em mudas
da mesma espécie.

Para as variacbes em diametro de colo, mostradas na Figura 8C, observou-se
que o fertilizante Polyblen no substrato proporcionou menor média para essa variavel.
O tratamento utilizando Basacote, por sua vez, promoveu crescimento em diametro
equivalente aos tratamentos em que houve combinacdo dos fertilizantes. Os
percentuais de macro e micronutrientes no fertilizante Basacote foram suficientes para
promover o crescimento em diametro. O melhor resultado para Basacote pode estar
atrelado ao tempo de liberacéo total dos nutrientes, que é de até 270 dias. O Polyblen,
por sua vez, tem seu tempo de liberacao limitado a 120 dias, o que pode explicar os
menores valores para essa variavel.

O Phusion, trata-se de um fertilizante de eficiéncia aprimorada que tem em sua
composicao fosforo prontamente disponivel para as mudas. O efeito desse fertilizante

nao é duradouro e controlado como os demais. Os elevados niveis de fésforo
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incorporados ao Basacote e Polyblen a partir desse fertilizante ndo alterou a eficacia
para o diametro.

As médias em altura e diametro observadas no estudo de Bergetthi et al.
(2016), para mudas de C. trichotoma em diferentes doses do FLC (15-09-12),
demonstraram que ao aplicar doses maiores de 2,5 gL houve incremento em altura
e diametro das mudas, corroborando este estudo, que utilizou 3,0 gL™* dos fertilizantes.

Para o fator recipiente, as Figuras 8B e 8D representam o crescimento em
altura e diametro de colo. Ambas as médias foram superiores no tubete de 270 cm3
(maior volume). A média da varidvel altura obteve uma diferenca de aproximadamente
5,0 cm e o diametro de 0,74 mm em relacéo ao tubete de menor volume. Os resultados
sdo esperados para recipientes de maior capacidade volumétrica, uma vez que,
segundo Lopes et al. (2005) e Abreu et al. (2015), além dos elevados quantitativos
de nutrientes, ocorre maior capacidade de retencdo de agua e manutencdo da
umidade. Uma vez o sistema radicial bem desenvolvido, a biomassa aérea também
apresenta bom crescimento.

Malavasi e Malavasi (2006) e Berghetti et al. (2016, 2020), estudando C.
trichotoma submetida a diferentes tamanhos de tubetes de polietileno com diferentes
doses de fertilizantes, observaram maior crescimento em altura para o recipiente com
maior dimensdo. Entende-se, dessa forma, que o tubete com maior dimensao
favoreceu o crescimento em altura e diametro, pois houve melhores condi¢des de
desenvolvimento do sistema radicial devido ao maior volume de substrato e,
consequentemente, de fertilizante.

A obtencéo do padrédo de qualidade a partir desses parametros € interessante
por ser um método nao destrutivo, porém € sugerida por Carneiro (1995) e Novaes et
al. (2002) a avaliacao conjunta de outras variaveis como a biomassa, as relacdes entre

os parametros morfoldgicos e o desenvolvimento das raizes.

23



a (Al a (Bl

20- 20-
a
a
a
=15 B =15 -
5 v s
o S .
2 =2
< <
10- 10~
Recipiente
L}
B3 270
5- 5+
Basz-;cote Basacote.+Phusion Polylblen Polyblen;Phusion 1;0 2}0
Fertilizantes Recipientes (cm?)
D
4 [c] , [
a ) b
b= 5-
= b P "
IS =
E M & g
e I 2
) [}
S 4- S 4-
3 E 3
o)
S . [ | i
o) o)
= =
£ £
@ 3 3" Recipiente
o &'
I B3R 170
o EF 270
2+ 9-
Basacote Basacote+Phusion Polyblen Polyblen+Phusion 170 270
Fertilizantes Recipientes (cm?)

Figura 8 — Média de altura da parte aérea (A e B) e didmetro de colo (C e D) de mudas de Cordia
trichotoma. A linha horizontal mais grossa representa a mediana; a caixa, o intervalo interquatrtil; e as
linhas continuas na vertical, os valores extremos. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo indicam
diferencas estatisticas significativas (p = 0,05) em ANOVA com o teste post-hoc de Tukey entre os
tratamentos.

4.2. Biomassas seca das partes aérea, raiz e total

O resultado observado € similar para as trés variaveis quando analisado o
efeito dos fertilizantes sobre o acumulo de biomassa seca. As mudas produzidas com
0 substrato contendo fertilizante Basacote tiveram meédias estatisticamente iguais
quando a elas foi acrescido Phusion, e superior ao uso do Polyblen e Polyblen +
Phusion, observadas nas Figuras 9A, 9C e 9E. O Basacote possui em sua composi¢ao
nutrientes como o magnésio em maior quantidade, e a presenc¢a do molibdénio e ferro,

gue podem ter influenciado para maiores médias. Além disso, a maior eficacia quando
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utilizado o Basacote pode estar relacionada ao tempo e liberacdo dos nutrientes, que
€ maior em comparac¢do aos demais fertilizantes.

Para os volumes do recipiente, o tubete de 270 cm3 (0o maior) proporcionou
melhores condi¢des de acumulo das biomassas secas das partes aérea, raiz e total,
conforme mostrado nas Figuras 9B, 9D e 9F. Os maiores pesos para as mudas
produzidas nos tubetes de 270 cm3 sdo resultados das caracteristicas fisicas do tubete
como maior comprimento em relacdo ao de 170 cm3, maior capacidade de aporte de
substrato, nutrientes e agua. Os resultados do atual estudo corroboram os observados
em Cabreira et al. (2021) estudando o crescimento das mudas de Inga laurina em
diferentes tamanhos de tubetes.

A biomassa seca da parte aérea € um dos parametros que fornece informacdes
sobre o grau de desenvolvimento das mudas, segundo Gomes e Paiva (2013).
Ressalvam, porém, que maiores quantitativos de biomassa podem estar associados
a elevada area foliar, 0 que pode levar a estresse por umidade em locais secos antes
mesmo do estabelecimento da raiz. A biomassa esta altamente correlacionada com
outras variaveis como altura e diametro, conforme as pesquisas com crescimento de
mudas florestais (CARPENEDO AIMI et al. 2016; BERGHETTI et al.,, 2016;
RODRIGUES, 2020) e possui relagao direta com a sobrevivéncia e desenvolvimento
em campo, como observado por Cabreira et al. (2019, 2021).
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teste post-hoc de Tukey entre os tratamentos.
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4.3. Relacao altura/diametro de colo (H/D) e relagdo MSPA/MSR

Os dados referentes a relacdo H/D para os tratamentos com a aplicacdo dos
fertilizantes constam na Figura 10A. Nota-se que as médias para essa relacdo nao
apresentaram diferencas estatisticas para os fertilizantes utilizados. Quando
analisados os recipientes, observou-se maior média de relacdo H/D para o maior
tubete com 270 cm?3 de capacidade volumétrica, conforme a Figura 10B. A maior
meédia foi influenciada pelos valores obtidos nos parametros de altura e diametro, os
quais também foram maiores para o tubete de 270 cm3.

De forma geral, a partir dos baixos valores observados para a relagdo H/D, é
possivel inferir sobre o crescimento da altura e diametro indicando mudas com
crescimento equilibrado e grau de robustez. Os dados do atual estudo corroboram as
pesquisas de Berghetti et al. (2016) e Mota et al. (2021), que ndo observaram
diferencas significativas na relagdo H/D associando fertilizantes de liberagéo lenta em
diferentes dosagens. J& para os volumes de tubetes foi perceptivel a diferenca para
os volumes de recipientes para mudas de Cordia trichotoma.

Os resultados deste estudo sdo semelhantes aqueles encontrados por Da Ros
et al. (2015) para mudas de C. trichotoma aos 92 dias apds a semeadura. Embora o
tempo de observacédo tenha sido menor que o estudado, pode-se inferir que as mudas
mantém equilibrio de crescimento em altura e diametro do colo durante seu periodo
de desenvolvimento.

O valor obtido para a relacdo H/D de mudas do C. trichotoma variou entre 3,2
e 3,67 aos 180 dias, apresentando menor velocidade de crescimento em relagéo ao
estudo de Berghetti et al. (2016) para a mesma espécie. Diferentes fatores como
clima, adubacéo, luminosidade e irrigacdo podem influenciar no crescimento das

mudas.
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Figura 10 — Média da relacéo altura/didametro do coleto (A e B) e massa seca da parte aérea/massa
seca de raiz (C e D) de mudas de Cordia trichotoma. A linha horizontal mais grossa representa a
mediana; a caixa, o intervalo interquartil; e as linhas continuas na vertical, os valores extremos. Médias
seguidas pelas mesmas letras ndo indicam diferengas estatisticas significativas (p = 0,05) em ANOVA
com o teste post-hoc de Tukey entre os tratamentos.

Os dados da Figura 10C representam a relacdo entre a massa seca da parte
aérea e a massa seca da raiz. Observa-se que para essa relacdo ndo houve diferenca
entre os fertilizantes, bem como nos recipientes utilizados. A auséncia de diferenca
significativa para ambos os fatores indica que as mudas apresentaram 0 mesmo
padrdo de distribuicdo de massa seca entre os dois 0rgdos independentemente da
escolha do fertilizante ou do recipiente. A relagdo MSPA/MSR indica o equilibrio entre
0 acumulo de massa entre a parte aérea e a raiz e reflete o desenvolvimento da planta
no viveiro (REYES et al., 2014). Ainda de acordo com os autores, mudas com relagéo
MSPA/MSR entre 1,5 e 2,0 apresentam melhor qualidade e mudas com relacéo
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MSPA/MSR acima de 2,5 indicam despropor¢cdo no acumulo de biomassa seca da
raiz em relacdo a parte aérea e, portanto, a existéncia de um sistema radicial
insuficiente para fornecer energia para a parte aérea.

De acordo com o resultado obtido para essa variavel, o sistema radicial
desenvolveu-se duas vezes mais quando comparado com a parte aérea. Essa
caracteristica pode ser atribuida a propria espécie, observada também em Berghetti
et al. (2016) e Zanuncio et al. (2020). E possivel inferir que as mudas de C. trichotoma
priorizaram o crescimento das raizes em funcao do crescimento da parte aérea, ainda
em viveiro, como uma estratégia para garantir o estabelecimento no campo
(ZANUNCIO et al., 2020). Os autores ainda afirmaram que as mudas produzem raizes
principais mais profundas e raizes secundarias mais densas como forma de
adaptacdo a ambientes e periodos de seca prolongada, permitindo o acesso do

sistema radicial a camadas mais profundas no campo.

4.4. NUOmero de folhas

O uso do Basacote promoveu o quantitativo de folhas semelhante quando
adicionado o Phusion e superior quando comparado com o Polyblen e o Polyblen +
Phusion, resultados que podem ser observados na Figura 11A. O tempo de liberagéo
do Basacote, que é superior, influenciou positivamente para a oferta de nutrientes
durante todo o periodo de desenvolvimento das mudas.

O incremento em numero de folhas proporcionado pelo uso de fertilizantes
favorece o aumento da producédo de fotoassimilados (BELLOTE e SILVA, 2000) com
sucesso no desenvolvimento das mudas na fase de viveiro. O mesmo padrédo das
variaveis anteriormente analisadas para os tubetes foi observado também para o
namero de folhas, com melhores respostas para o tubete de 270 cm3 (Figura 11B).

Amorim et al. (2020), estudando o efeito da adubacédo em espécies florestais,
obtiveram diferencas no nimero de folhas em funcéo de diferentes composicdes de
adubos organicos e doses de fertilizante, com respostas mais efetivas para doses
intermediarias do fertilizante (NPK 15-9-12). Os autores ressaltam ainda que a
predominéancia de N foi essencial para o incremento em numero de folhas. Lang et al.
(2011) observaram maior acumulo de folhas em campo quando utilizados os

fertilizantes de liberacdo controlada. Embora os substratos utilizados no presente
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estudo contenham altos percentuais de nitrogénio, isso nao foi observado, indicando
gue outros fatores como o tempo de liberacdo do fertilizante e a presenca de outros

nutrientes em maior quantidade nos tratamentos podem ter contribuido para o

incremento dessa variavel.
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Figura 11 — Média do numero de folhas (A e B) de mudas de Cordia trichotoma. A linha horizontal mais
grossa representa a mediana; a caixa, o intervalo interquartil; e as linhas continuas na vertical, os
valores extremos. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo indicam diferencas estatisticas
significativas (p = 0,05) em ANOVA com o teste post-hoc de Tukey entre os tratamentos.

4.5. Indice de Qualidade de Dickson (IQD)

Para os tratamentos com fertilizantes, observou-se diferenca significativa,
conforme ilustrado na Figura 12A. E possivel observar que o tratamento utilizando
Basacote e este com adicdo de Phusion obtiveram os mais elevados indices de
Qualidade de Dickson. As médias da biomassa seca total e as relacdes H/D e
MSPA/MSR também apresentaram maiores valores para os tratamentos em que o

Basacote esteve presente, com excecao da relacdo MSPA/MSR, igual para todos os

tratamentos.
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Figura 12 — Média do indice de Qualidade de Dickson (C e D) de mudas de Cordia trichotoma. A linha
horizontal mais grossa representa a mediana; a caixa, o intervalo interquartil; e as linhas continuas na
vertical, os valores extremos. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo indicam diferencas estatisticas
significativas (p = 0,05) em ANOVA com o teste post-hoc de Tukey entre os tratamentos.

Segundo Caldeira et al. (2012), quanto maior o 1QD, melhor a qualidade da
muda produzida. Os valores de 1QD das mudas para todos os fertilizantes estudados
foram superiores ao indice minimo, igual a 0,2, estabelecido por Dickson et al. (1960)
como indicador de alta qualidade da muda para transplante. A partir desse indice e
demais relacionados, é possivel inferir que as mudas produzidas sob os tratamentos
com Basacote demonstraram melhor desenvolvimento. O tempo de liberacdo dos
nutrientes no fertilizante foi essencial na manutencao das condi¢des favoraveis para
o desenvolvimento das mudas.

As médias das diversas variaveis foram superiores para as mudas produzidas
em maior volume (Figura 12B). As melhores condi¢Bes do recipiente de 270 cm? j&
mencionadas anteriormente possibilitaram melhor desenvolvimento do 1QD. O indice
de qualidade de Dickson é considerado um excelente indicador da qualidade das
mudas, pois expressa a robustez e o balanco de distribuicdo da biomassa (LIMA
FILHO et al., 2019). Os resultados alcancados para as mudas de C. trichotoma
indicaram boa robustez, com equilibrio entre altura e diametro e priorizacdo do

crescimento do sistema radicial em detrimento da parte aérea.
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4.6. Potencial de Regeneracao de Raizes

4.6.1. Numero total de raizes regeneradas

Para essa variavel, a influéncia dos tratamentos, combinando fertilizantes e
recipientes, foi observada 90 dias apds o transplante das mudas para os tubos. Nao
houve interacdo significativa entre os fatores para o numero total das raizes
regeneradas, demonstrando a independéncia entre os fatores para a variavel
analisada. A resposta dos tratamentos representados pelos fertilizantes esté ilustrada
na Figura 13 e a resposta estatistica das médias correspondentes encontra-se

ilustrada na Figura 14A.

Basacote Basacote+Phusion Polyblen Polyblen+Phusion

s =

Figura 13 — Mudas de Cordia trichotoma 90 dias apés a poda das raizes para avaliacdo do potencial
de regeneracéo de raiz (PRR).
125- 7
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Figura 14 — Média para o indice de Potencial de Regeneracao de Raizes (A e B) de mudas de Cordia
trichotoma. A linha horizontal mais grossa representa a mediana; a caixa, o intervalo interquartil; e as
linhas continuas na vertical, os valores extremos. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo indicam
diferencas estatisticas significativas (p = 0,05) em ANOVA com o teste post-hoc de Tukey entre os
tratamentos.
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Observou-se diferenca estatistica entre os fertilizantes utilizados, em que o
fertilizante Polyblen promoveu menor média para o total de raizes regeneradas. A
garantia do tempo de liberacdo dos nutrientes no fertilizante Polyblen € de 120 dias,
dessa forma, o efeito desse fertilizante ndo foi observado na regeneracéo das raizes,
uma vez que a avalicdo se iniciou a partir de 180 dias ap6s a semeadura. Observou-
se ainda que os tratamentos com Basacote e com adi¢cdo de Phusion possibilitaram
maior incremento na regeneracdo de raiz. A quantidade de fésforo disponivel as
mudas quando da confec¢do do substrato sugere efeito sobre a regeneracao de raiz,
encontrados em maior quantidade nos tratamentos citados, enquanto os baixos niveis
de fosforo encontrados nos tratamentos com Polyblen sugerem reduzir o
desenvolvimento do sistema radicial, como afirmam Taiz et al. (2017). Além disso, a
superioridade do Basacote como fertilizante é dada pelo maior tempo de liberacdo dos
nutrientes para o substrato, 0 que proporcionou médias mais elevadas das raizes
emitidas. O PRR complementa os resultados anteriormente obtidos, sugerindo que o
desenvolvimento de novas raizes esta associado aos tratamentos com maiores
meédias para os parametros morfologicos estudados.

Em relacéo aos recipientes, ndo foram observadas diferencas estatisticas para
as médias de regeneracédo de raizes das mudas de louro-pardo procedentes dos dois
volumes estudados, ilustradas na Figura 14B. O efeito do volume dos recipientes n&o
afetou a regeneracao das raizes. Apesar das mudas serem procedentes de volumes
diferentes, ambos o0s recipientes possuem o mesmo diametro, diferenciando-se
apenas em comprimento. Entende-se que apOs transplante para os tubos, o
enraizamento néo sofreu influéncia do comprimento do sistema radicial, pois a maior
parte das novas raizes emitidas se desenvolveram a partir de onde foi realizada a
poda, conforme pode ser observado na Figura 15.

E possivel sugerir também a atuacdo das auxinas onde houve a poda, uma vez
que esses fito-hormbénios sdo responsaveis pela formacdo de raizes adventicias
(MELO, 2002; CUNHA et al., 2009). O estresse provocado induz a formacé&o de novas
raizes, resultando no aumento do volume de raizes fisiologicamente ativas. Estas, por
sua vez, possuem maior potencial de absorcdo de agua e nutrientes na solucéo do
solo, favorecem a distribuicdo espacial das raizes e a translocacao de nutrientes do

sistema solo-planta.
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Figura 15 — Sistema radicial de mudas de Cordia trichotoma antes (A, B e C) e depois (D, E e F) da
poda das raizes.

Burcer et al. (2021) sugeriram que a poda da raiz pode ser recomendada para
induzir alongamento das raizes primarias e o inicio de novas raizes laterais em mudas
florestais. Freitas et al. (2009b) citam efeitos positivos no desenvolvimento das mudas
de eucalipto ap6s poda do sistema radicial. J& para Hossel et al. (2014), a poda do
sistema radicial ndo foi indicada para espécies nativas como jabuticabeira, cerejeira-
da-mata e uvaieira por afetar negativamente o desenvolvimento das mudas. E
possivel perceber que os processos fisioldgicos relacionados a regeneracao de raizes
podem ser inerentes a espécie, promovendo 0 aumento ou limitando o
desenvolvimento do sistema radicial.

Quanto a distribuicdo espacial das raizes regeneradas, descritas na Tabela 2,
€ possivel observar homogeneidade na distribuicdo das raizes para as mudas de C.
trichotoma. A formacao de uma estrutura radicial adequada sugere maior capacidade
de exploracéo do solo por essas plantas, apos o plantio, de modo a aumentar o fluxo
de absorcdo de agua e nutrientes. Carneiro et al. (2007) citam que raizes bem
desenvolvidas, livres de impedimentos e bem distribuidas assumem arquitetura
semelhante ao que ocorre naturalmente em campo e, consequentemente, possibilitam

maior indice de sobrevivéncia e crescimento inicial.
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Tabela 2 — Percentual de raizes regeneradas, em cada quadrante, de mudas de Cordia trichotoma
produzidas em tubetes de 170 cm3 e 270 cm3, 180 dias ap0s o transplante em tubos.

Quadrantes
Tratamentos A B C D
%

Basacote 15,6 20,7 38,8 24,9
Basacote+Phusion 24,0 25,1 26,5 24,5

170 cm3 ' ' ' '
Polyblen 35,1 24,3 12,2 28,4
Polyblen+Phusion 28,3 16,1 36,1 19,6
Basacote 35,0 17,5 14,6 32,9
Basacote+Phusion 24.4 14,6 28,3 32,7

270 cm?3 ' ’ ’ ’
Polyblen 33,0 20,8 24,1 22,1
Polyblen+Phusion 19,8 34,0 26,7 19,5

4.7. Correlacado entre os parametros morfolégicos

Os coeficientes relativos a correlacdo de Pearson entre os parametros
morfolégicos avaliados constam na Tabela 3, com destaque para os valores

significativos, variando de 0,60 a 0,90.

Tabela 3 — Coeficientes de correlacdo de Pearson entre os parametros morfolégicos: altura da parte
aérea (H), diametro de colo (DC), biomassas secas das partes aérea (BSPA), sistema radicial (BSR) e
total (BST), numero de folhas de mudas (NF) e Indice de Qualidade de Dickson (IQD) de Cordia
trichotoma.

H BSPA BSR BST NF IQD
H 1 0,9 0,8 0,8 0,7 0,6
DC 0,9° 0,9 0,8 0,8 0,8 0,7
IQD - 0,9 1 0,9 0,7 1T

Os parametros morfolégicos avaliados apresentaram correlacdes de moderada
a forte, conforme a Tabela 3. As estimativas da correlacdo confirmam o balanco entre
o desenvolvimento, apresentando mudas aptas para o plantio e progndstico do
sucesso quando em campo. Para as mudas de C. trichotoma, a variavel altura foi
positiva e fortemente correlacionada com o diametro, o que significa que a altura
apresentou relagdo com o ganho em didmetro em 90%. Dados do estudo de Berghetti
et al. (2016) corroboram a forte correlacdo encontrada, com valores semelhantes para
mudas da mesma espécie do atual estudo. A altura correlacionou-se fortemente com
0os demais parametros morfologicos, confirmando sua grande importancia na

inferéncia da qualidade das mudas.
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O diametro de colo também foi fortemente correlacionado com os parametros
BS, NF e IQD. Essa correlacéo foi estudada por Binotto, Lucio e Lopes (2010) para
mudas de eucalipto e pinus, e por Carpenedo Aimi et al. (2016) para cedro-canjerana,
0S quais encontraram correlacdes fortes, semelhantes ao atual estudo. O 1QD
correlacionou-se fortemente com a altura; o dimetro, com a BS; e o numero de folhas
correlacionou-se mais fortemente com a MS. Esse resultado refor¢a a importancia de

estudar parametros de biomassa para melhor prognosticar a qualidade das mudas.
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5. CONCLUSOES

As caracteristicas fisicas do recipiente com capacidade volumétrica de 270 cm3
possibilitaram melhor qualidade morfolégica as mudas de Cordia trichotoma, sendo
indicado quando associado com o fertilizante Basacote

A presencga de micronutrientes e o maior tempo de liberagao no fertilizante com
formulacdo NPK 15-8-12 (Basacote 9M®) promoveu maiores médias para os
parametros indicadores de qualidade.

O sistema radicial das mudas apresentou potencial de regeneracao similar para
os tratamentos com formulacdo NPK 9-40-00 (Phusion®) e NPK 15-8-12 (Basacote
oM®).

A poda das raizes possibilitou a formacdo de novas raizes, fisiologicamente
ativas, associando seu maior potencial de regeneracao aos tratamentos com melhores

atributos morfoldgicos.
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