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Resumo

Este estudo objetivou comparar os efeitos de diferentes doses de fertilizante de deliberagao lenta
(FLL) no crescimento de mudas de Gallesia integrifolia, no municipio de Rio do Sul, SC. As se-
mentes foram semeadas em tubetes de 180 cm3 utilizando como substrato-base uma mistura a base
de casca de pinus, composto organico peneirado e vermiculita. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com seis tratamentos em quatro repeticoes, tendo 40 plantas como uni-
dade experimental. As doses do FLL foram: T1 - 0 kg/m?3, T2 - 2 kg/m3, T3 - 4 kg/m3, T4 - 6 kg/
m3, T5 - 8 kg/m3 e T6 - 10 kg/m3. Ao final de 227 dias, foram avaliadas a altura (cm), didmetro do
colo (mm), biomassa fresca da parte aérea, biomassa seca da parte aérea e biomassa seca da raiz (g),
biomassa seca total, relacao altura e didmetro e indice de Dickson. Mudas de Gallesia intergrifolia
responderam positivamente ao uso do fertilizante de liberagao lenta, apresentando melhores resul-
tados de crescimento e padroes de qualidade sob doses entre 5,48 e 7,40 kg/m?>.

Palavras-chave: Fertilizacdo de mudas. Produgao de mudas. Substrato florestal.
1 INTRODUCAO

A crescente necessidade de conscientizacdo para promover a recuperacao de ambientes
degradados desperta o interesse da comunidade cientifica em identificar espécies nativas para
executar tal atividade. Segundo Carvalho Filho et al. (2003), um dos grandes problemas na re-
composicao de florestas nativas € a produgao de mudas de espécies que possam suprir programas
de reflorestamento.

A producao de mudas florestais, em qualidade e quantidade, é uma das fases mais impor-
tantes para o estabelecimento de povoamentos florestais. Com o intuito de atender a essa deman-
da, pesquisas estao sendo desenvolvidas para definir os parimetros das mudas, em que sao mais
correlacionados com o crescimento das arvores (SCHMIDT-VOGT, 1984; CARNEIRO, 1995;
GONCALVES; STAPE; BENEDETTI, 2000).
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Nesse contexto, também € primordial o desenvolvimento de tecnologias que envolvam a
reducao dos custos destas mudas no viveiro e que garantam um bom desenvolvimento no campo
(COUTINHO; CARVALHO, 1983).

Rubira e Bueno (1996) afirmaram que a qualidade de uma muda € resultante da interacao
de numerosas caracteristicas fisiologicas e morfolégicas que controlam as possibilidades de de-
senvolvimento posterior das plantas; os procedimentos de manejo do viveiro também influen-
ciam esta qualidade.

Entre outros fatores de natureza silvicultural, a adogao de técnicas de fertilizacao do subs-
trato é uma das praticas mais importantes para a obtencao de expressivos aumentos no cresci-
mento e qualidade de mudas de esséncias florestais (BRONDANI et al., 2008).

Conforme Gongalves e Poggiani (1996), a necessidade de adubagao decorre do fato de que
nem sempre o substrato é capaz de fornecer todos os nutrientes que as plantas precisam para
um adequado crescimento. Entre as técnicas de fertilizagao do substrato em viveiros florestais, o
emprego de fertilizantes de liberacao lenta (FLL) representa umas das mais viaveis e racionais
alternativas (BOCKMAN; OLFS, 1998). Como principal desvantagem, os fertilizantes de libe-
racao lenta apresentam custo superior as fontes soluveis, requerendo a adequacao das doses nos
diferentes sistemas de producao, visando otimizar o uso do insumo e garantir a producao econo-
mica de mudas (SCIVITTARO et al., 2004). Entretanto, a utilizacdo de FLL reduz problemas
de excesso de solubilidade e perdas por lixiviacdo de nutrientes (BARBIZAN et al., 2002), e a
mortalidade de plantas por choque de plantio (LANG, 2011).

Estes fertilizantes incluem compostos solaveis no seu interior (NPK e alguns micronu-
trientes) envolvido por uma membrana semipermeavel, que por efeito da temperatura, dilata
e contrai, controlando a liberagao gradual e osmoética de nutrientes ao substrato (BENNETT,
1996), mantendo constantes os niveis dos elementos essenciais as mudas durante todo o perio-
do de crescimento (JOSE; DAVIDE; OLIVEIRA, 2009). Dessa maneira, apresentam evidentes
vantagens sobre os fertilizantes convencionais em diversas culturas, como arroz, horticolas e
ornamentais (HEFNER; TRACY, 1991; CSIZINSZKY, 1994) em diferentes tipos de solo, climas
e manejos. Entretanto, para espécies florestais de interesse ambiental, os estudos da acao dos
FLLs, bem como as doses de maior eficiéncia técnica, ainda sao incipientes.

Entre as espécies florestais nativas de interesse para a recuperacao de ambientes degrada-
dos esta o pau d’alho (Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms), que segundo Lorenzi (1992), € uma
planta perenifdlia, helidfita, seletiva higrofita, ndo tolera baixas temperaturas, de rapido cresci-
mento e tem potencial para ser usada em paisagismo de parques e em grandes jardins.

A Gallesia integrifolia é recomendada para sistemas silvipastoris ¢ em reflorestamentos
heterogéneos destinados a reconstituicao da vegetacao para a recuperacao de areas degradadas
em areas de preservacao permanente (CARVALHO, 2003).

Dessa forma, o presente trabalho objetivou avaliar os efeitos da adi¢ao de diferentes doses
de FLL no crescimento inicial de mudas de Gallesia intergrifolia (Spreng.) Harms.
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2 MATERIAL E METODO

O trabalho foi desenvolvido em um viveiro de producao de mudas localizado nas coorde-
nadas geograficas: 27°11°16S e 49°39°37”W, em uma altitude de 630 m, instalado no Instituto
Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia, no municipio de Rio do Sul, SC, no periodo de abril
a dezembro de 2008. De acordo com a classificagao climatica de Képpen, o clima da regiao é Cfa
(temperado imido).

As sementes utilizadas foram coletadas em remanescentes florestais da presente espécies
no Estado do Parand. Elas foram semeadas em tubetes de 180 cm3 utilizando como substrato-
-base uma mistura de Substrato Florestal Plantmax® da Eucatex Quimica e Minerais Ltda.
(60%), composto organico peneirado (30%) e vermiculita de granulometria média (10%); suas
caracteristicas quimicas e fisicas estao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Anilise quimica e fisica da matéria-prima utilizada nos substratos no experimento de producio de mudas
de Gallesia intergrifolia com dosagens crescentes de fertilizante de liberacao lenta

Composto organico

Substrato Florestal

Fertilizante de Liberacao Lenta

pH (H,0) 6,3 58 N (%) 13
, HHO 2
fndice (SMP) 6,8 PHILO) (+/-0,5)
P,O, [Sol. em CNA+H,0] (%) 6
Ca (cmol dm?3) 7 c - tade d q
3 Capacidade de Retengao de 0

Mg (cmol dm?3) 4,4 Agua (%) 150 K,0 (%) 16
Al (cmol dm?3) 0 MgO (%) 1,4
H+AIl (cmol dm?) 1,7 . S (%) 10

¢ Umidade (%) até 50%
CTC (cmol_ dm?3) 16,5 B (%) 0,02
Saturacao Al (%) 0 ) Cu (%) 0,05
Saturacdo Base (%) 89,5 g{eg’/‘f;f)ade 450 Fe (%) 0,26
M.O. (%) 7,8 Mn (%) 0,06
Argila (%) 27 Cond dade EI Mo (%) 0,015

3 ondutividade Elétrica 2,6 s A

P (mg dm?®) 560 (mS cm) (+/-0.3) Didmetro granulos (mm) 1,5a2,8
K (mg dm?) 1160 Peso de 1.000 graos (g) 9,58

Fonte: os autores.

Nos tratamentos se utilizou fertilizante de liberacdo lenta da marca comercial Basacote Mini
6M?®. Para a mistura dessas matérias-primas, bem como a homogeneizacio das doses testadas ao
substrato-base, foi utilizada betoneira por um periodo de cinco minutos. Os vasos foram preenchidos
e logo submetidos a mesa compactadora por 10 segundos, objetivando densidade uniforme do subs-
trato. Apos a semeadura, as bandejas com os vasos foram mantidas com nivel de sombreamento de
50% e a umidade do substrato foi mantida em um sistema de irrigacao por microaspersao.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com seis tratamen-
tos em quatro repeticoes, tendo 40 plantas como unidade experimental. Os tratamentos foram:
T1 - 0 kg/m3 (Testemunha), T2 - 2 kg/m3, T3 - 4 kg/m3, T4 - 6 kg/m3, TS5 - 8 kg/m3e T6 - 10 kg/
m3 de FLL de substrato-base. O ensaio foi encerrado apds 227 dias da semeadura em que foram
coletados os dados de altura da parte aérea da muda, medindo-as com régua (cm), do nivel do
substrato até o apice e, o didmetro do colo, medindo com paquimetro (mm) a 0,5 cm do nivel

do substrato. Para a determinacdo da biomassa se recorreu a anélise destrutiva, para a coleta dos
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dados de massa fresca e seca da parte aérea, com balanca de precisao milesimal. As raizes foram
destorroadas e lavadas sob peneiras de 2 mm para evitar possiveis perdas de radiculas. As amos-
tras da parte aérea e de raizes foram acondicionadas em sacos de papel pardo e secas em estufa a
60°C, com ventilacao forcada até peso constante.

Foram analisadas as estimativas de altura total (H), didmetro do colo (DC), biomassa
fresca da parte aérea (BFPA), biomassa seca da parte aérea (BSPA), biomassa seca da raiz (BSR),
biomassa seca total (BST) e os indices de qualidade da muda foram analisados a relacdo entre al-
tura e didmetro do colo (H/DC) e o indice de qualidade de Dickson (IQD) (DICKSON; LEAF;
HOSNER, 1960). Apés a verificagao dessas variaveis foi calculada a dose de méaxima eficiéncia
técnica (DMET) a partir da equacao de regressao linear para cada variavel estudada, em razao
da dose de FLL aplicada.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e as médias comparadas pelo

teste de Tukey, com nivel de significancia de 5%.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que ocorreu uma interagao significativa na producdo de mudas de pau d’alho
relativa as doses de FLL aplicadas, caracterizada pela resposta das mudas aos tratamentos em
todos os parametros analisados (Tabela 2).

Os maiores valores de altura (H) foram observados nas doses 4, 6 € 8 kg/m? (Tabela 2). Re-
sultados semelhantes foram observados por Moraes Neto et al. (2003), também em trabalho de
fertilizacao com FLL em mudas de Guazuma ulmifolia Wall, Peltophorum dubium Taub., Eucalyp-
tus grandis W.Hill, Calycophyllum spruceanum (Benth.) K.Schum. e Pinus caribaea var. caribaea,
em que recomendam a utilizacdo de FLL no substrato no intervalo de 4,28 a 6,42 kg/m?.

Tabela 2 — Médias das varidveis altura total (H), didmetro do colo (DC), relagao altura e didmetro do colo (H/DC),
biomassa fresca da parte aérea (BFPA), biomassa seca da parte aérea (BSPA), biomassa seca da raiz
(BSR), biomassa seca total (BST), relacao altura e didmetro do colo e indice de qualidade de Dickson das
mudas de Gallesia intergrifolia (Spreng.) Harms

e e 4. . Indices de
Varidveis biométricas lidad
Tratamento qualidade
Dose H DC BFPA BSPA BSR BST
H/DC 1IQD
-cm - - mm - g
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms
T1 (0 kg/m?) 13,07 ¢ 4,18 c 1,705 d 0,261 f 0,314f 0,575f 3,13b  0,14d
T2 (2 kg/m?) 15,53 ¢ 5,48 b 2,336d 0,465 e 0,357e 0,822e¢ 283b 0,20cd
T3 (4 kg/m?) 26,79 a 5,42 b 6,353 b 1,025 d 0,772b 2,126 ¢ 494a 034D
T4 (6 kg/m?) 30,52 a 6,34 a 8,083 a 1,957 b 1,050 a 3,007 a 4,86 a 0,45 a
TS5 (8 kg/m?) 29,54 a 5,91 ab 8,836 a 2,150 a 0,512¢ 2,662 b 500a 0,29b
T6 (10 kg/m?) 20,68 b 4,61c 4,765 ¢ 1,362 ¢ 0,472d 1,497 d 4,50 a 0,20 ¢
CV (%) 8,82 6,35 11,14 3,65 2,73 2,35 11,45 9,22

Fonte: os autores.
*médias seguidas pela mesma letra no diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de nivel de significincia
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A altura da parte aérea, segundo Carneiro (1995), é indicada como um parametro morfologico
para a avaliacao de qualidade da muda. No entanto, recomenda-se que este parametro nao seja
analisado isoladamente, mas sim deve ser combinado com outros, como diametro, peso, relacao
das raizes/peso da parte aérea, entre outros. Ainda, o autor cita alguns trabalhos em que encontra
estreita correlacao entre o DC com a sobrevivéncia das mudas em campo, principalmente nas
primeiras fases pos-plantio. Essa afirmacao é confirmada por Binotto (2007), em um estudo so-
bre a relacdo entre varidveis de crescimento e o IQD em mudas de Pinus elliottit Engelm.

Observam-se efeitos do fertilizante de liberacao lenta, significativos na varidvel DC, todavia,
os maiores desempenhos foram obtidos nos tratamentos T4 e T3, os quais receberam FLL nas doses
de 6 e 8 kg/m?respectivamente, seguidos por T2 e T3. Este resultado corrobora com aqueles obser-
vados por Rossa et al. (2011), em um estudo com mudas de Araucaria agustifolia e Ocotea odorifera,
em que o DC foi superior na dose de 6 kg/m* de FLL, para ambas as espécies. Daniel et al. (1997)
consideraram o parametro DC como um excelente indicador de sobrevivéncia da muda em campo.

Diferencas foram observadas quando se constatou a producao de biomassa por planta,
em especial para os parimetros de BFPA, BSR e BST (Tabela 2) adubadas com a dose 6 kg/m?,
atingindo pesos maximos de 8,083, 1,050 e 3,007g, respectivamente.

O desenvolvimento das raizes das mudas, medidos pela BSR, apresentou-se satisfatério em
todos os tratamentos (Tabela 2), embora seus valores tenham apresentado diferencas estatisticas.
Segundo Carneiro (1995), uma boa condi¢io do sistema radicular de mudas € um dos pré-requisitos
para assegurar um melhor desempenho das mudas em campo, pois as raizes estao intimamente asso-
ciadas as atividades de natureza fisiologica das mudas, no complexo ambiente-solo-dgua-planta, que
¢ uma interacao crucial ao desenvolvimento da muda no solo. Segundo Reis et al. (1989), um sistema
radicular mais volumoso tende a apresentar maior nimero de dpices radiculares, regiao onde a raiz é
mais eficiente na absorcao e no transporte de agua e nutrientes e, sobretudo, na producao de regula-
dores de crescimento, proporcionando melhor desempenho das plantas quando transferidas para o
campo, por apresentarem maior capacidade de sustentacdo e absorcdo de dgua e nutrientes.

Para a variavel BSPA o maior peso de biomassa por planta foi de 2,150 g, observado na
dose de 8 kg/m? correspondente ao TS, o que corrobora com os resultados encontrados por Rossa
et al., (2011), em que os maximos valores de BSPA ocorreram para a dose de 6 kg/m?, no caso
da araucdria e para a canela sassafras foram nas doses de 6 e 9 kg/m* de FLL.

Novaes et al. (2001) consideraram que a BSPA € uma boa indicagao da capacidade de resis-
téncia das mudas, bem como um dos melhores parametros para caracterizar a qualidade delas. Apre-
sentando, porém, o inconveniente de nao ser vidvel a sua determinagido em muitos viveiros, princi-
palmente por envolver a destrui¢do completa da muda e a utilizacao de estufas (AZEVEDO, 2003).

Embora com diferentes doses de FLL, as plantas submetidas aos tratamentos T3, T4 e
T5 apresentam um mesmo padrao de producdo de biomassa da raiz sendo distintos aos demais
tratamentos, podendo ser inferido que as doses entre 4 e 8 kg/m? sao as mais adequadas ao se
produzir mudas com essas caracteristicas, apropriadas para um bom desenvolvimento no campo.

Tais dosagens contrapoem estudos realizados por Moraes Neto et al. (2003), testando di-
versas doses e fontes de adubo em mudas de cinco espécies arboreas, onde observaram que os
tratamentos que utilizaram FLL na formulagao 19-06-10 (N-P,0,-K,O) nas doses de 3,2 kg/m’ e
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4,8 kg/m?, resultaram em mudas de boa qualidade quanto a producao de BSPA, BSR e BST para
todas as espécies estudadas por tais autores.

Entretanto, Pezzutti, Scunumacher e Hoppe (1999), também em trabalho de fertilizacao
com FLL em mudas de Eucalyptus globulus, recomendaram a utilizacdo de doses de Basacote no
intervalo de 6,7 a 7,5 kg/m? para obter um crescimento maximo em H, DC, BSPA ¢ BSR.

Por sua vez, o tratamento que nao recebeu FLL (testemunha) apresentou um desempe-
nho muito ruim em relacdo aos demais, apontando a importancia da adi¢ao de fertilizantes para
a producdo de mudas dessa espécie.

Segundo Gomes et al. (2002), a altura e o didmetro do colo apresentam a contribuicao re-
lativa para a qualidade da muda de 83,19%. Conforme a indicacao de Carneiro (1995), a relacao
H/DC deve se situar entre 5,4 a 8,1, reafirmado por Hunt (1990) e José, Davide e Oliveira (2009),
ao mencionarem que o indice H/DC para espécies florestais deve ser menor que 10 para que a
muda apresente alta qualidade e, consequentemente, alta sobrevivéncia apds o plantio a campo.

Em se tratando de altura, as melhores doses correspondem de 4 a 10 kg/m?, onde as plan-
tas ndo apresentaram diferencas estatisticas. Este resultado, apesar de inferior ao indicado por
Carneiro (1995) e Hunt (1990), revela que as mudas da espécie nativa com crescimento mais len-
to podem responder de forma distinta a esses indices, quando comparadas as espécies de rapido
crescimento, como Eucalyptus spp. € Pinus spp.

O fertilizante também proporcionou efeitos positivos nas variaveis: altura da parte aérea,
biomassa seca da raiz e biomassa seca total (Tabela 2); resultados estes que concordam com o tra-
balho desenvolvido por Mendonga et al. (2008). Para a producdo de mudas de pau d’alho a dose
de DMET para mudas com maior didmetro do colo (Tabela 2) foi de 5,48 kg/m?, dose diferente
da sugerida por Mendonga et al. (2008), que em mudas de Passiflora edulis Sims maracujazeiro,
atingiram o maior DC com 3,60 kg/m?, que pode se justificado pela resposta fisioldgica da planta
ao absorver o produto.

Para os parametros de biomassa fresca da parte aérea (BFPA), biomassa seca da raiz (BSR) e
biomassa seca total (BST), os valores encontrados foram semelhantes: 6,60 kg/m?, 5,57 kg/m?, 6,29
kg/m3, respectivamente (Tabela 2). Tais valores reafirmaram a eficiéncia da utilizacdo do produto,
uma vez que a quantidade aplicada expressa respostas positivas aos parametros estimados das mudas.

Tomando como medida de comparacao o IQD minimo de 0,2 preconizado por Dickson,
Leaf e Hosner (1960) em um trabalho de Hunt (1990) e Rossi (2005), pode-se afirmar que os
indices de qualidade de mudas alcancados neste trabalho (Tabela 2) se encontra fora do padrao.
Entretanto, de acordo com os resultados observados neste estudo, verifica-se a necessidade de
trabalhos de calibracao do indice H/DC e IQD especificos para cada espécie de interesse, pois
elas se apresentam distintas quanto a sua morfogénese e fisiologia.

O indice de qualidade de Dickson (IQD) é apontado como bom indicador da qualidade
de mudas, por considerar ao seu calculo a robustez e o equilibrio da distribuicao da biomassa,
sendo ponderadas variaveis importantes (GOMES et al., 2003). O IQD maéximo é encontrado
para a dose de FLL de 5,56 kg/m?, o qual também apresentou comportamento semelhante a ou-
tras caracteristicas de crescimento avaliadas (Grafico 1).
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Griéfico 1 - Indice de qualidade de Dickson (IQD) e relagao (H/DC) e em razao das doses de fertilizante de liberacéo
lenta das mudas de Gallesia intergrifolia
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Fonte: os autores.

4 CONCLUSAO

Mudas de Pau d’alho (Gallesia intergrifolia) responderam positivamente ao uso do fertili-
zante de liberagao lenta, apresentando melhores resultados de crescimento e padroes de quali-
dade sob doses entre 5,48 a 7,40 kg/m>.

Slow release fertilizer in the production of gallesia integrifolia (spreng.) harms seedlings

Abstract

This study aimed to compare the effects of different doses of slow release fertilizer (FLL) on the growth
of Gallesia integrifolia seedlings, in Rio do Sul, SC. The seeds were sown in 180 cm 3 plastic pots using
as a base substrate, a mixture of pine bark base, sifted compost and vermiculite. The experimental design
was completely randomized with six treatments and four replications, 40 plants as experimental unit. The
doses of FLL were: T1-0 kg | m3, T2 -2 kg | m3, T3 -4 kg [ m3, T4 - 6 kg | m3, T5-8 kg / m? and T6-10
kg | m3. At the end of 227 days, it was possible to evaluate: height (cm), stem diameter (mm), fresh weight
of shoot, dry weight of shoot and root dry weight (g), total biomass, relative height and diameter and index
Dickson. Gallesia intergrifolia seedlings responded positively to the use of slow release fertilizer, with bet-
ter growth and quality standards in doses ranging from 5.48 to 7.40 kg/m’.

Keywords: Fertilization of seedlings. Seedling production. Forest substrate.
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