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RESUMO 

 

Visando produzir mudas de qualidade para atender as demandas crescentes para 
espécies nativas é necessário conhecer e adaptar tecnologias para se obter o melhor 
resultado possível. Assim facilitando trabalhos de recuperação e favorecer a produção 
de mudas de espécies nativas através de conhecimento específico. Desta forma, 
objetivou-se avaliar o efeito de diferentes doses do fertilizante Osmocote (Scotts ®); 
NPK 14-14-14; 3-4 meses no crescimento de mudas de Albizia edwallii (Hoehne) 
Barneby & J. Grimes. A composição do experimento foi realizada por meio de 
delineamento inteiramente casualizado, disposto em estufa coberta com irrigações 
programadas e ambiente controlado, o substrato utilizado foi um preparado comercial 
a base de casca de Pinus (MECPLANT®) alocado em tubetes de 110 cm3. O 
experimento foi compreendido de 5 tratamentos, com doses progressivas de 
fertilizante com base na quantidade de substrato, abrangendo as seguintes dosagens: 
T1=2 g.L-1; T2=4 g.L-1; T3=6 g.L-1; T4=8 g.L-1; T5=10 g.L-1. As variáveis analisadas 
foram acompanhadas ao longo de 120 dias, correspondente ao tempo de ação do 
fertilizante, sendo o espaçamento contínuo até os 3 meses e aumentado no último 
mês com espaço de um tubete entre uma planta e outra. A avaliação da altura foi 
realizada a cada 30 dias para acompanhar o desenvolvimento das plantas em 
detrimento do efeito dos tratamentos. Foram avaliados os seguintes parâmetros 
morfológicos não destrutivos ao longo do experimento: coleto e altura das plântulas, 
sendo altura de acompanhamento mensal e coleto no dia de introdução do 
experimento e na finalização. Posteriormente foram obtidos os valores de matéria 
seca, aérea e radicular, por meio de análise destrutiva ao fim do período de avaliação. 
As variáveis observadas foram submetidas ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk, 
análise de variância e o teste de médias de Tukey (p<0,05). Com a observação dos 
resultados pôde-se notar que as mudas de Albizia edwallii que apresentaram 
melhores resultados para altura foram aquelas que receberam dosagem de 8 g.L-1 e 
10 g.L-1, sendo notada equivalência de tratamento ideal para o valor de coleto (mm). 
Quanto à matéria seca de raiz (MSR) (g), em todos os tratamentos foram obtidos 
resultados semelhantes, exceto em T1 que apresentou valores distintos e inferiores 
às demais médias, indicando menor desenvolvimento radicular. Para a variável de 
matéria seca total (MST) (g) e matéria seca da parte aérea (MSA) (g), notou-se 
superioridade do tratamento T5, o que pode ser associado à superioridade deste 
tratamento em MST devido à maior MSA. Foi avaliada também a relação entre altura 
e diâmetro de coleto (H/D), não havendo diferença significativa entre nenhum dos 
tratamentos. Por meio do Índice de Qualidade de Dickson (IQD) verificou-se que o T5 
se mostrou superior aos demais. Conforme os dados avaliados para padrão de 
qualidade de mudas T5 foi o melhor tratamento. Pode se notar que o crescimento 
acompanhou o período de ação do fertilizante, sendo mais acentuado a partir dos 60 
dias e estabilizando aos 120 dias, sendo seu prazo de atuação. 
 
Palavras-chave: Produção de mudas. Fertilizante de liberação controlada. Osmocote. 

Fabaceae Mimosoideae. Qualidade de mudas. 
 
 



 
 

 
 

ABSTRACT 

 

In order to produce high-quality seedlings to meet the growing demand for 
native species, it is necessary to understand and adapt technologies to achieve the 
best possible results. This will facilitate restoration efforts and favor the production of 
seedlings of native species through specific knowledge. The objective of this study was 
to evaluate the effect of different doses of Osmocote (Scotts®) fertilizer; NPK 14-14-
14; over a period of 3-4 months on the growth of Albizia edwallii (Hoehne) Barneby & 
J. Grimes seedlings. The experiment was conducted using a completely randomized 
design, with a covered greenhouse, programmed irrigation, and controlled 
environment. The substrate used was a commercial mixture based on pinus bark 
(MECPLANT®) allocated in 110 cm3 tubes. The experiment included five treatments 
with progressive doses of fertilizer based on the amount of substrate, covering the 
following dosages: T1=2 g.L-1; T2=4 g.L-1; T3=6 g.L-1; T4=8 g.L-1; T5=10 g.L-1. The 
variables analyzed were monitored for 120 days, corresponding to the duration of 
fertilizer action. The spacing between plants was continuous for the first three months 
and increased to one tube per plant in the last month. Height was evaluated every 30 
days to monitor plant development in response to the treatments. The following non-
destructive morphological parameters were evaluated throughout the experiment: root 
collar diameter and plant height, with height being monitored monthly and root collar 
diameter at the beginning and end of the experiment. Subsequently, dry matter values 
were obtained by destructive analysis at the end of the evaluation period for both aerial 
and root components. The observed variables were subjected to the Shapiro-Wilk 
normality test, analysis of variance, and Tukey's test (p<0.05). The results showed that 
the Albizia edwallii seedlings that received doses of 8 g.L-1 and 10 g.L-1 showed the 
best height results, with an ideal treatment equivalence for root collar diameter (mm). 
Regarding root dry matter (RDM) (g), similar results were obtained for all treatments 
except for T1, which showed distinct and lower values than the other means, indicating 
lower root development. For total dry matter (TDM) (g) and aerial dry matter (ADM) (g), 
the T5 treatment showed superiority, which may be associated with the superiority of 
this treatment in TDM due to higher ADM. The height to diameter ratio (H/D) was also 
evaluated, but no significant difference was found between treatments. The Dickson 
Quality Index (DQI) showed that T5 was superior to the others. According to the 
evaluated data for seedling quality standards, T5 was the best treatment. The growth 
followed the fertilizer action period, being more pronounced after 60 days and 
stabilizing at 120 days, which was the duration of fertilizer action. 

 
Key-words: Seedlings production. Slow-release fertilizer. Osmocote. Fabaceae 

Mimosoideae. Seedlings quality. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

A falta de materiais para a estruturação do conhecimento sobre espécies 

nativas é uma crescente preocupação, visto que a tendência da preocupação com o 

meio ambiente cresce e com isso aumentamos a necessidade de compreender para 

poder preservar e recuperar os ambientes naturais que nos cercam (EMBRAPA, 

2023).  

Existem em diferentes lugares do país viveiros preocupados e comprometidos 

com a produção de mudas de espécies nativas com objetivo além de gerar renda. A 

importância do trabalho desses viveiros é notada pela capacidade que estes têm de 

gerar material correto para suprir demandas, sejam de recuperação ou de 

atendimento ao público e projetos. Além de serem provedores de consciência 

ambiental para aqueles que têm contato com a atividade e atuação destes (VIANA, 

2022). A família Fabaceae tem grande dispersão e diversidade de gêneros ao redor 

do país. Além de suas espécies serem significativas em quantidade e proporcionarem 

cobertura vegetal para áreas vulneráveis, são importantes para o solo através de 

interações simbióticas com bactérias fixadoras de nitrogênio e suas raízes, uma vez 

que solos degradados normalmente são pobres deste nutriente tão importante para 

desenvolvimento da vegetação (AZEVEDO et al., 2007). 

Além de somar para o solo, a subfamília Mimosoideae, a qual pertence Albizia 

edwallii, é de notada importância para polinizadores (GONÇALVES, 2010), sendo 

assim tem influência direta na formação de frutos das árvores do gênero e suas 

vizinhas, gerando não apenas a produção de sementes, mas consequentemente 

atraindo potenciais dispersores.  

Para isto o trabalho visa esclarecer aspectos sobre a adubação de mudas de 

A. edwallii para que o processo desde a produção da muda até a expedição ao campo 

seja mais eficiente e com indivíduos saudáveis. Deste modo, o objetivo do estudo foi 

analisar a influência de diferentes doses do fertilizante Osmocote NPK de liberação 

lenta (3-4 meses), sobre o crescimento pós-germinação da referida espécie.  

A premissa do trabalho é obter mais informações que possibilitem aumentar 

a eficiência e facilitar a produção de mudas de espécies nativas, em especial A. 

edwallii, sendo neste presente analisado a influência de diferentes doses de um 

mesmo fertilizante, Osmocote NPK de liberação lenta (3-4 meses), sobre o 

crescimento pós-germinação da referida espécie. 
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1.1 JUSTIFICATIVA 

 

A fertilidade do solo ou substrato no qual as mudas são cultivadas é de grande 

influência no seu crescimento e desenvolvimento, assim como o ambiente em que a 

muda é produzida também deve ser adequado, e cabe ao fertilizante a ação de 

impulso que gera uma muda de pior ou melhor qualidade (GOMES et Al., 2004). 

Sendo o tamanho mínimo indicado pelo Instituto Brasileiro de Florestas (IBF) (2019) 

para que mudas nativas sejam plantadas no campo, em ambientes mais abertos, de 

20-30 cm o fertilizante utilizado na solução, que é de importância fundamental para a 

eficiência e qualidade final da muda a ser produzida. Assim a qualidade nutricional da 

muda interfere na maneira como esta se comporta no campo, e também interfere no 

tempo de cuidado e rotatividade dos viveiros que a produzem. Portanto essencial para 

o rendimento e qualidade das atividades a serem desenvolvidas com as mudas sejam 

quais forem seus fins. 

 

1.2 OBJETIVOS 

 

1.2.1 Objetivo geral 

 

Avaliar o crescimento das mudas de Albizia edwallii sob influência de 

diferentes dosagens de fertilizante de liberação lenta (Osmocote) (3-4 meses). 

 

1.2.2 Objetivos específicos 

 

Os objetivos específicos são: 

• Comparar a influência das dosagens no crescimento e nas variáveis 

morfológicas das plantas ao final do período de efetividade do 

fertilizante. 

• Determinar a dosagem ideal para produção de mudas de Albizia 

edwallii com base nas características de qualidade de mudas. 

• Aumentar a base de dados com estudos relacionados a espécies 

nativas das florestas do Paraná com o intuito de promover o 

conhecimento e fomentar a preservação da biodiversidade. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1.1 Albizia edwallii (Hoehne) Barneby & J. Grimes 

 

O gênero Albizia é pertencente à família Fabaceae e possui em torno de 120 

a 140 espécies no mundo (BOUAZIZ, 2016). No Brasil existem 10 espécies nativas, 

sendo que seis ocorrem na Mata Atlântica (BFG, 2018). 

Albizia edwallii é pertencente a subfamília Mimosoideae e teve sua primeira 

descrição publicada em “Memoirs of the New York Botanical Garden” (HUGHES, 

1997). Além disso, a espécie já possuiu as seguintes sinonímias: Pithecolobium 

edwalii Hoehne (1926); Albizia austrobrasilica A. Burkart (1979). As alcunhas mais 

comuns com a qual a espécie é relacionada nos estados do sul do Brasil são “farinha-

seca” (Paraná); “angico-branco” (Rio Grande do Sul); “pau-gambá” (Santa Catarina) 

(EMBRAPA, 2010). 

A espécie em questão ocorre naturalmente nos estados do sul do Brasil e no 

estado de São Paulo, além do nordeste da Argentina (BARNEBY; GRIMES, 1996). É 

característica das Florestas Ombrófila Mista, Ombrófila Densa, Estacional Decidual e 

Estacional Semidecidual (FIGURA 1) (EMBRAPA, 2010). Apesar de constar em lista 

de avaliação de ameaça nacional com nível “menos preocupante – LC4”, na lista da 

IUCN (International Union for Conservation of Nature) aparece como “Vulnerável – VU 

B1+2c*3” (SOCIEDADE CHAUÁ, 2018).  

A espécie ocorre nos climas Aw; Cfa; Cfb e Cwa segundo a classificação 

climática de Köppen. Quanto ao solo pode-se notar que a espécie ocorre 

espontaneamente em terrenos rasos a profundos e de amplos níveis de fertilidade e 

amplos níveis de drenagem e saturação de água. Considerada como heliófila e 

medianamente tolerante às baixas temperaturas, as mudas são capazes de crescer 

tanto a pleno sol como na sombra, sendo que no campo o crescimento das mudas é 

considerado lento (EMBRAPA, 2010). 
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FIGURA 1 - MAPA DE OCORRÊNCIA NATURAL DA Albizia edwalli Albizia edwallii (Hoehne) Barneby 
& J. Grimes NO BRASIL 

 

FONTE: Embrapa (2010). 

 

Albizia edwallii é uma espécie considerada como secundária inicial e 

hermafrodita (DURIGAN e NOGUEIRA,1990). É polinizada principalmente por 

abelhas e tem sua floração de junho a janeiro, já sua frutificação pode ocorrer de 

dezembro a janeiro ou de março a junho sendo sua dispersão principalmente 

anemocórica (CHAUÁ, 2018). 

 

2.1.2 Albizia edwallii (Hoehne) Barneby & J. Grimes e seus usos 

 

Foi mencionada em 1958 por Wasjutin a possibilidade da utilização da Albizia 

para a produção de celulose, além de descritas pequenas quantidades de amido, 

alcaloides, cumarina, e quantidades maiores de esteroides e triterpenoides (SAKITA, 

VALLILO, 1990).  



13 
 

 
 

Assim como toda madeira, a desta espécie também apresenta potencial 

energético (EMBRAPA, 2010). A madeira da Albizia é recomendada para obras 

internas e caixotaria, podendo ser uma espécie potencialmente valiosa (MARCHIORI, 

1997). Apresenta também potencial paisagístico, podendo ser utilizada na arborização 

urbana principalmente para proporcionar sombra, e possui uma copa delicada 

(CARVALHO, 2010).  

Considerada como uma espécie secundária inicial, apesar de não possuir 

crescimento tão veloz, A. edwallii possui características de madeira leve e relativa 

intolerância a sombra, além disso possui sua regeneração através do banco de 

plântulas e dispersão através de barocoria (FERRETTI, 2002). A espécie também é 

altamente dependente de polinizadores específicos e não possui dormência em suas 

sementes, possuindo tempo de vida relativamente curto (em torno de 25 anos) e idade 

atingindo maturidade reprodutiva próxima a 10 anos (FERRETTI, 2002). A boa 

compreensão dos grupos ecológicos e de suas funções dentro da estrutura de 

restauração permite uma boa escolha e orientação quanto às espécies e seu manejo, 

possibilitando que o objetivo seja alcançado de maneira mais eficiente e menos 

custosa, sendo assim importante reconhecer as características fisiológicas e 

ecológicas das espécies utilizadas para execução da atividade de recuperação 

(GALVÃO e MEDEIROS, 2002). 

A espécie aparece na lista de uso para recuperação de áreas degradadas no 

estado de São Paulo (GOVERNO DE SÃO PAULO, 2017). As temperaturas extremas 

podem afetar a germinação da espécie, sendo preferível temperaturas entre 20 e 25 

°C e o substrato preferível é areia (DUARTE, 2015). Buscando informações sobre a 

biologia e processos germinativos das mesmas, permitiram aferir características que 

são consideradas importantes para a escolha de espécie para a recuperação de áreas 

degradadas (DUTRA; FILHO; DINIZ, 2008). 

A escolha para da espécie para recuperação de uma área degradada depende 

de alguns fatores como a sua fácil propagação, facilidade da obtenção de sementes, 

crescimento relativamente rápido visando a cobertura do solo e o bom fornecimento 

de matéria orgânica para o solo visando que este se recupere (NOFFS, 2000). A 

utilização de indivíduos da família Fabaceae na recuperação de áreas degradadas é 

interessante devido ao grande número de espécies espalhados por vários lugares do 

Brasil e sua facilidade na obtenção de sementes, no entanto a principal motivação na 

escolha de espécies desta família se dá através da capacidade que estes indivíduos 
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têm de se associar a bactérias fixadoras de nitrogênio (AZEVEDO et al., 2007). A 

fixação de nitrogênio através dos rizóbios que atuam em simbiose com as Fabaceae 

é de grande importância na recuperação de solos degradados, que são comumente 

deficientes em nitrogênio, isso em razão da perda ou ausência de matéria orgânica 

devido ao seu estado de degradação (TRANNIN et al., 2001).  

Do estudo de Gonçalves (2010) também podemos denotar a importância de 

plantas da família Fabaceae, principalmente as Mimosoideae, para a atração de 

polinizadores, sendo este o grupo da Albizia. No estudo supracitado foi constatado 

que na outra espécie da mesma família avaliada a atração de 13 famílias e 5 ordens 

de insetos, sendo as principais famílias Formicidae e Apidae (Gonçalves, 2010). 

Sendo pássaros e insetos essenciais para a recuperação de áreas degradadas 

(MACHADO et Al., 2006), podemos notar que a espécie possui atrativos para 

polinizadores e serve de poleiro para dispersores podendo-se assim justificar seu 

benefício para o uso na recuperação de áreas degradadas. 

 

2.2 QUALIDADE DAS MUDAS 

 

Segundo Gomes et al. (2002) a relação entre altura e peso da matéria seca 

da parte aérea deve ser considerada para análise de qualidade de mudas, por serem 

valores significativos e indicativos da qualidade. Além disso apenas a altura até os 90 

dias da condução das mudas é suficiente parâmetro para indicação do 

desenvolvimento de qualidade das mesmas, uma vez que se consiste de uma variável 

de fácil obtenção além de não depender de um processo destrutivo para ser 

mensurada, não atrapalhando o desenvolvimento do experimento (GOMES et al., 

2002).  

É indicado por Leles et al. (2006) a medição de altura das mudas dos 60 até 

os 180 dias de vida das mesmas, além de orientar medição de diâmetro de colo com 

paquímetro digital com no mínimo 60 dias após a semeadura para acompanhar outra 

variável não destrutiva de desenvolvimento das mudas.  

A densidade com que as mudas estão agrupadas e o tamanho do tubete em 

que estão inseridas também são fatores importantes para determinação da qualidade 

destas que serão geradas e diferentes para cada espécie, devido a disposição de 

espaço para crescimento aéreo e radicular (ELOY et al., 2013). Além disso a massa 

seca das folhas e do caule (parte aérea), massa seca da raiz e massa seca total 



15 
 

 
 

(conjunto somatório das duas anteriores) também são importantes indicadores de 

qualidade e desenvolvimento das mudas no ambiente e condições em que essas 

foram submetidas (ELOY et al., 2013). 

Além da altura e do diâmetro e as possíveis correlações obtidas das medidas 

dos dois, também é indicado para a avaliação da qualidade de mudas, em resposta 

ao uso de fertilizantes, a comparação entre a relação da massa seca aérea com a 

relação da massa seca de raiz (RPAR) e avaliação através do índice de Dickson 

(SOUZA et al., 2011). 

 

2.3 PRODUÇÃO DE MUDAS 

 

A produção de mudas em grandes quantidades geralmente se utiliza de 

técnicas de produção em tubetes ou sacos plásticos visando aumentar a eficiência 

produtiva e se adequando às instalações locais (STURION, 2000). Mudas que 

atingem um padrão de qualidade superior também apresentam sobrevivência superior 

em campo, além de possuir melhor crescimento e diminuir a necessidade de tratos 

silviculturais, essa garantia de qualidade pode refletir positivamente nos custos uma 

vez que se reduz os mesmos com manutenção (WENDLING, 2021) e isso pode 

facilitar consideravelmente a tarefa de recuperação de um ambiente degradado.  

A demanda por mudas florestais aumentou significativamente nos últimos 

anos, exigindo que o foco fosse maior em produtividade, deixando a qualidade das 

mudas em segundo plano (OLIVEIRA, 2008). Para fins de preservação e recuperação 

ambiental a planta necessita ter bom crescimento radicular e aéreo no início do 

processo de germinação, sendo importante a aeração do substrato nessa etapa, 

assim como a importância da drenagem, retenção e disponibilidade de água para as 

plantas (GONÇALVES, 1996).  

Desta forma é ideal que se priorize a produção de mudas de qualidade no 

viveiro, visando assegurar maior taxa de sobrevivência destas em campo e evitar o 

desperdício de sementes e custo com replantios, sendo o viveiro o provedor de 

cuidados iniciais como sombra e irrigação além da proteção contra doenças 

(SIMÕES,1987). 

2.3.1 Recipientes 
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As práticas de plantios de mudas, principalmente no seu estágio inicial, podem 

variar de acordo com o produto final desejado e principalmente quanto a preferência 

do produtor (Silva et al., 2006). Sendo popularmente difundida no meio florestal, a 

produção de mudas em saquinhos de polietileno e, a partir do final do século XX, os 

tubetes de plásticos, estes que facilitam a alocação e o transporte das mudas, além 

de poderem ser reutilizados após o período em que seu uso é inviável para o tamanho 

que a muda atinge após crescimento (OLIVEIRA, 2013).   

As funções direcionadas aos recipientes podem ser listadas principalmente 

em: conter o substrato; permitir o crescimento e nutrição das mudas; promover uma 

adequada formação e crescimento do sistema radicular; proteger raízes da 

desidratação e também dos danos mecânicos; e com isso contribuir de maneira a 

otimizar a sobrevivência e o crescimento inicial das plantas no campo (CARNEIRO, 

1995). Ainda, é relatado por Carneiro (1995) que é importante que os recipientes 

apresentem dimensões padrões, para que o trabalho com as mudas seja uniforme e 

seja possível a padronização de resultado e alocação das mesmas, além disso é 

importante visar a facilidade no transporte, plantio e manuseio delas em todas as 

fases, desde a semeadura até o campo.  

A possibilidade de reaproveitamento, juntamente avaliado com os custos e as 

questões de manuseio são critérios a serem observados pelo viveiro, tendo em vista 

que esse tipo de constatação pode variar dependendo da metodologia de trabalho e 

recursos disponíveis em cada um e o tipo de mudas a serem produzidas (WENDLING 

et al.; 2010). Segundo o mesmo autor, atualmente os tubetes e sacos plásticos são 

as duas opções mais adotadas nos viveiros de produção de mudas florestais, incluindo 

as nativas. No entanto, o tubete apresenta a possibilidade de mecanização em 

algumas das operações além de um maior aproveitamento no uso do substrato, 

também podendo conter estrias que conduzem as raízes e evitam o enovelamento 

delas, e também ocupam menos espaço no viveiro. Entretanto os tubetes necessitam 

de estrutura mais adaptada para que seu uso possa ser efetivo (HAHN et al., 2006). 

É ainda apontado que apesar do maior investimento inicial em uma produção 

de mudas em tubetes, o custo desses é diluído através do processo produtivo 

resultando em mudas de melhor qualidade, que podem vir a ser vendidas mais caras 

no final da produção além da possibilidade de reutilização dos refratários se o 

processo produtivo for organizado (OLIVEIRA, 2013).  
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Segundo Lisboa et al. (2012) o volume dos tubetes influencia na qualidade e 

desenvolvimento das mudas, sendo que maiores volumes tendem a apresentar 

melhores condições para o desenvolvimento da planta, sendo dependentes até certo 

nível das características e exigências biológicas da espécie em questão. Além disso, 

é importante salientar que os tratos silviculturais, como adubação e espaçamento, por 

exemplo, também têm influência no crescimento das mudas em suas fases de 

desenvolvimento, como apontado pelos mesmos autores.  

É apontado também em estudo conduzido por Malavasi e Malavasi (2006), 

que apesar de algumas espécies apresentarem maior crescimento em tubetes de 

maior volume dentro do viveiro, ao serem transplantadas para o campo e colocadas 

em solo apresentam crescimento e desenvolvimento similar a volumetrias inferiores, 

desde que ainda sejam adequadas ao crescimento radicular das mudas. Essa análise 

permite então que sejam poupados espaço, substrato e adubo nos viveiros, gerando 

economia e resultados similares.  

 

2.3.2 Substratos 

 

O substrato consiste no meio em que as plantas irão se desenvolver e crescer, 

servindo de suporte onde será possível para as plantas que fixem suas raízes, além 

disso é também o substrato que é responsável por reter água e viabilizar que a planta 

se desenvolva e a absorva nutrientes (EMBRAPA, 2006). Então é possível concluir, 

de acordo com Vence (2008), o substrato consiste de um material poroso, que pode 

ser utilizado puro ou misturado com outros, e ao ser colocado em recipiente, 

conveniente ao uso e produção, garante níveis de água, oxigênio e ancoragem à 

planta adequados ao seu desenvolvimento. 

Tendo em vista o objetivo da produção de mudas em larga escala, ou o 

enfoque na produção de mudas com agilidade para atender determinadas demandas, 

é necessário que o substrato para o desenvolvimento da muda apresente as 

propriedades físicas e químicas adequadas para o desenvolvimento das plantas 

(OLIVEIRA et al., 2005). Além disso é de suma importância que o substrato possua 

custo de aquisição, possibilidades e necessidades de trabalho compatíveis com a 

empresa que o utiliza, e com o objetivo da produção, para que assim possa ser fator 

contribuinte para o processo produtivo como um todo tornando viáveis as operações 

(DANTAS et al., 2009). 
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A fase sólida do substrato deve garantir a manutenção mecânica da raiz da 

planta, assegurando as quantidades adequadas de água e ar, enquanto que a fase 

líquida responsável pelo suprimento de água e nutrientes necessários para o 

desenvolvimento da planta (MEEROW, 1995). Assim também é notado que a terceira 

parte do substrato, a parte gasosa, é responsável pelas trocas de oxigênio e dióxido 

de carbono que a planta necessita fazer entre o meio externo e suas raízes 

(CAMPANHARO et al., 2006). É importante também salientar que os substratos 

devem se encontrar esterilizados e tratados para evitar a presença de fitotóxicos e 

patógenos que possam prejudicar as plantas, principalmente em se tratando de 

substratos comerciais (VAVRINA et al., 2002). 

Dentre a vasta gama de substratos que se pode adquirir no mercado, o uso 

de casca de pinus vem sendo aumentado devido a sua acessibilidade e vantagem na 

produção, dando destino a um subproduto outrora resíduo, da extração de madeira 

plantada (MAIA, 1999). Foi constatado por Bilderback et al. (1995) que a casca de 

pinus quando duplamente processada apresenta maior uniformidade de partículas em 

relação a alguns outros tipos de substratos. Em estudo realizado por Fain et al. (1998) 

foi apontado que o uso deste substrato com associação a turfa obteve maiores índices 

de massa de matéria seca.  

Foi observado por Neto et Al. (2005) que quando comparado com xaxim e 

musgo a casca de Pinus não apresenta significativa diferença na taxa de germinação 

de alface, pepino, rabanete e tomate. Além disso, os mesmos autores constataram 

não foi constatado que a casca de pinus produz substâncias fitotóxicas em níveis que 

alterem o processo de crescimento e germinação das plantas. Quando comparados 

com os substratos supracitados a casca de Pinus apresentou pH mais próximo à 

neutralidade, o que possibilita maior disponibilidade da maioria dos nutrientes (NETO 

et al., 2005). É válido ressaltar que quanto menor a granulometria da casca de Pinus 

como substrato maior a capacidade de retenção de água do mesmo (NETO et al., 

2005). 

 

 

 

2.4 FERTILIZANTES 
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Os fertilizantes, que também são chamados popularmente de adubos, 

influenciam fortemente a agricultura como a conhecemos hoje, influenciando 

fortemente no crescimento das plantas em diferentes estágios de desenvolvimento, 

servindo para suprir ou complementar a ausência de compostos nutricionais 

importantes para as plantas no meio de cultura em que se aplicam. Atualmente os 

fertilizantes podem ser fabricados com base em diferentes produtos químicos, e terem 

seu meio de veículo e aplicação de modos variados, sendo os mais populares as 

formas granuladas, líquidas e em pó (MAFRA, 2022).  

Apesar da diversidade de nutrientes (macro e micronutrientes) necessários 

para o pleno desenvolvimento das plantas, o maior enfoque dos fertilizantes costuma 

ser em NPK (nitrogênio; fósforo; potássio), sendo estes essenciais para o pleno 

desenvolvimento, produtividade e saúde de mudas e plantas (PROPEQ,2022).  

A essencialidade do nitrogênio para as plantas se dá pela sua presença em 

biomoléculas de elevada importância para o desenvolvimento geral das mesmas, 

como por exemplo: NADH, clorofila, ATP, NADPH, proteínas e outras enzimas 

(HARPER,1994). Devido à presença e disponibilidade de hidrogênio ser considerada 

um fator limitante, por influenciar significativamente o crescimento da planta, é 

importante que na composição dos fertilizantes, ou no uso e aplicação de nitrogênio 

por outros meios, seja visada a diminuição da perda deste nutriente dado a sua alta 

mobilidade no solo, para que assim se possa aumentar seu aproveitamento para o 

desenvolvimento da planta (BREDEMEIER, 1999). 

O fósforo é considerado um nutriente de baixa mobilidade no solo, que 

normalmente é fixado pelos minerais de argila (PEREIRA, 2009). A acidez no solo é 

outro fator que influencia a disponibilidade de fósforo para as plantas, uma vez que o 

fósforo se encontra mais disponível para absorção em solos mais neutros com pH 

próximo a 5 (OLIVEIRA, 2011).  

Com relação ao seu uso pelas formas de vida vegetal, o fósforo é responsável 

pela formação de ATP (trifosfato de adenosina), que é agente na fotossíntese por meio 

da disponibilização de energia, além de auxiliar no transporte de substâncias 

assimiladas, divisão celular e carga genética (SANTOS, 2020). 

Além de ser um macronutriente vital para todo o ciclo de existência de uma 

planta, o potássio é responsável pela resistência das plantas ao estresse de diversas 

origens e ataques de pragas e doenças. O suporte indireto do potássio ao crescimento 

das plantas se dá por: regulação de atividades enzimáticas; tolerância ao estresse; 
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fortalecimento de paredes celulares; estímulo a translocação de fotoassimilados; 

manter o turgor e reduzir efeitos de murcha; relação dos processos estomáticos e 

transpiração; manutenção do balanço iônico (WANG, 2013). 

 

2.4.1 Fertilizantes de liberação lenta 

 

Para que a nutrição das mudas seja efetuada de forma correta e satisfatória 

as doses ideais de cada fertilizante variam conforme a espécie, além de utilizar 

preferencialmente fertilizantes que possuam mecanismos de liberação lenta, para 

evitar perdas por lixiviação e melhorar seus efeitos, melhorando a qualidade das 

raízes, crescimento e resistência no campo (DEL QUIQUI et al., 2004). Dentre os 

fertilizantes de liberação controlada disponíveis no mercado um dos que vem 

crescendo em uso, quando se trata de mudas florestais, e apresentando sucesso é o 

“Osmocote®” (ELLI et al., 2013). Este adubo é essencialmente composto pelos três 

macronutrientes, NPK, e esta formulação possui diferentes fabricantes e métodos, 

sendo o diferencial do “Osmocote®” a resina que apresenta envolvendo seus 

grânulos, sendo está a característica apresentada que permite a liberação lenta dos 

nutrientes, podendo ocorrer por período de 3 a 18 meses conforme especificações do 

fabricante (DINALLI et al., 2012). 

As quantidades e características, além do tempo de ação, de qualquer tipo de 

fertilizante a ser utilizado dependem das especificações nutricionais de cada espécie, 

necessitando de estudo para determiná-las, em conjunto com o tipo e propriedades 

dos substratos utilizados (ROSSA et al., 2012). É nesse âmbito que o uso de 

fertilizantes de liberação lenta acaba por satisfazer este conjunto de necessidades, 

podendo se enquadrar como vantagem em comparação a outros tipos de adubação 

apesar do custo superior (MARANA et al., 2008). 

A desvantagem principal do uso dos fertilizantes de liberação lenta se 

demonstra em seu custo mais elevado, principalmente em relação às fontes solúveis, 

além de exigirem doses diferentes dependendo do sistema produtivo, adequação 

importantíssima para otimizar o uso deste tipo de insumo uma vez que seu custo é 

mais elevado. (ROSSA et al., 2012). 

É apontado por Muniz (2013) que o Osmocote®, por sua característica de 

liberação lenta, tem melhor potencial de benefício às mudas em viveiro devido ao seu 

atributo de liberação lenta, uma vez que o ambiente de cultivo possui irrigações 
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constantes os nutrientes já liberados no substrato estariam sujeitos a maior 

possibilidade de lixiviação, sendo então a liberação lenta responsável por ajudar a 

evitar que isso aconteça. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS   

 

3.1 LOCALIZAÇÃO DA ÁREA EXPERIMENTAL 

 

A execução do experimento foi realizada no viveiro pertencente ao 

Departamento de Ciências Florestais da Universidade Federal do Paraná, que fica 

localizado no bairro Jardim Botânico em Curitiba, Av. Prefeito Lothário Meissner n° 

623 (25°27'01.5"S 49°14'14.7"W). O clima é considerado subtropical úmido, 

possuindo verões mais suaves e invernos relativamente frios e não possui estação 

seca (WEATHERBASE, 2022), além disso segundo o Instituto de Desenvolvimento 

Rural do Paraná (2019), a região em que se situa o viveiro está se caracteriza pelo 

clima Cfb segundo a classificação climática de Köppen. A temperatura média nos 

meses de realização do experimento (julho a novembro) foi de 15,6 °C e a 

pluviosidade média foi de 99,8 mm (INMET,2022). 

 

3.2 PLANEJAMENTO E EXECUÇÃO DO EXPERIMENTO 

 

3.2.1  Recipientes e substrato 

 

O modelo de recipiente utilizado no experimento consistiu em tubetes 

plásticos (polipropileno) de 110 cm³ de volume, com diâmetro de abertura superior de 

4,5 cm, diâmetro de abertura inferior de 1,5 cm, e corpo do tubete de 13,5 cm de altura. 

Além disso o tubete conta com 8 estrias laterais na parte interna e fundo vazado, sem 

aberturas laterais.  

O substrato utilizado para todos os tratamentos foi o composto comercial 

Mecplant florestal 3® (registro MAPA n° PR 001605-5.000027). O produto é composto 

de casca de pinus e vermiculita bioestabilizados, além de macronutrientes e 

reguladores de pH. A granulometria média do substrato é 6 mm; a condutividade 

elétrica (CE) é igual a 0,8 a 1,2 (S/m); a capacidade de retenção de água (CRA) é 

60% em massa p/p; a capacidade de troca catiônica (CTC) é 200 mmol c/Kg; a 

umidade máxima é de 60% em massa (p/p); e o pH 5,0 a 5,5. 
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3.2.2 Fertilizante 

 

O fertilizante de liberação controlada comercial utilizado foi o Osmocote® 14-

14-14 com duração de 3-4 meses da produtora Scotts (Estados Unidos da América), 

e importado por produquimica Ind. e Com. S/A. O produto possui, 14% de nitrogênio 

(dos quais 8,2% de nitrogênio amoniacal e 5,8% de nitrato de nitrogênio), 14% de 

fosfato (P2O5) e 14% de potássio (K2O). A longevidade do produto é estimada em 3-4 

meses se mantido a temperaturas médias de 21 °C, podendo chegar até 4-5 meses 

em temperaturas médias de (15°C). 

 

3.2.3 Implantação do experimento 

 

As plântulas utilizadas no experimento foram doadas pela Sociedade Chauá, 

localizada em Campo Largo, Paraná. A Sociedade Chauá é uma instituição sem fins 

lucrativos voltada à conservação da natureza, com projetos que envolvem 

principalmente a conservação de espécies de plantas raras e ameaçadas, naturais da 

floresta com araucária. Além da produção de mudas nativas no viveiro da sociedade, 

a organização também realiza palestras e atividades de conscientização, restauração 

da natureza e educação ambiental (SOCIEDADE CHAUÁ, 2018).  

As plântulas estavam estabelecidas em caixa plástica perfurada, e foram 

repicadas para os tubetes preenchidos com a quantidade de substrato e fertilizante, 

de acordo com os tratamentos (Figura 2). A repicagem das plantas foi feita de maneira 

manual, e as plântulas foram selecionadas de maneira aleatória dentre todas as 

disponíveis para que não existisse tendenciosidade para qualquer tratamento, sendo 

descartadas apenas as que apresentavam anormalidades. 
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FIGURA 2 - PLÂNTULAS DE Albizia edwalli (Hoehne) Barneby & J. Grimes EM PROCESSO DE 
REPICAGEM 

 

FONTE: O Autor (2022). 

 

Os recipientes contendo as mudas foram alocados em bandeja metálica, sob 

casualização decorrente de sorteio. As plantas permaneceram nesta disposição até 

completarem três meses, e no último mês de avaliação foram espaçadas e 

intercaladas a distância equivalente a um tubete entre uma e outra (Figura 3A, 3B). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FONTE: O autor (2022). 

FIGURA 3 - DISPOSIÇÃO DOS TRATAMENTOS NAS MESAS 
GRADEADAS 
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3.2.4 Manejo do experimento 

 

Toda a condução do experimento, ao longo dos quatro meses foi realizada em 

estufa plástica com irrigação controlada diariamente, com média de 4 irrigações de 10 

minutos por dia, vazão de 61 L/h e lâmina média de 12 mm. A cobertura da estufa é 

de plástico leitoso, que cobre também as laterais em forma de cortina retrátil para 

evitar que temperaturas mais baixas e o calor excessivo danifiquem as mudas. 

Nas duas primeiras semanas após a repicagem as plantas permaneceram 

cobertas por sombrite 30% dentro da estufa, para evitar mortalidade das mudas devido 

a maior fragilidade destas após o processo de repicagem. Após os 14 dias o sombrite 

foi retirado e as plantas permaneceram sob a cobertura da estufa no decorrer de todo 

o resto do experimento.  

As plantas foram mensuradas em altura e diâmetro de coleto por amostragem 

no início do experimento (dia 1) com o uso de régua milimetrada e paquímetro digital, 

respectivamente. Após a medição inicial, as plantas foram mensuradas mensalmente 

em sua altura com o uso de régua milimetrada, sendo que as medições consistiram 

de senso.   

O experimento consistiu em analisar em 5 repetições de 20 mudas cada, a 

influência da dosagem de fertilizante sobre o crescimento das plantas de Albizia 

edwallii, sendo que cada tratamento consiste em uma dosagem de fertilizante de 

liberação lenta 14-14-14 de 3-4 meses. As dosagens e os respectivos tratamentos 

seguem conforme a tabela 1. 

 

TABELA 1 - GRADIENTE DE FERTILIZANTE POR LITRO DE SUBSTRATOS UTILIZADOS EM CADA 
TRATAMENTO 

TRATAMENTOS Dosagem (g.L-1) 

T1 2 
T2 4 
T3 6 
T4 8 
T5 10 

FONTE: O autor (2022). 
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3.3 ANÁLISE EXPERIMENTAL 

 

3.3.1 Definição da unidade experimental 

 

O experimento, por possuir apenas uma fonte de variação, foi instalado de 

modo inteiramente casualizado (DIC), sendo feita a casualização através de sorteio 

no dia de instalação do experimento a fim de não cometer tendenciosidade de 

alocação de nenhuma repetição em área específica do viveiro, e evitar que possíveis 

problemas ambientais afetassem, apenas ou majoritariamente, um tratamento 

interferindo nos resultados. Para cada tratamento se utilizou 5 repetições com 20 

plantas cada, sendo então 100 plantas por tratamento e 500 plantas de Albizia edwallii 

avaliadas no total do experimento. 

 

3.3.2 Variáveis analisadas e avaliações 

 

Em relação aos parâmetros morfológicos, as variáveis avaliadas foram altura; 

diâmetro do colo; relação altura/diâmetro do colo; massa seca total, das raízes e da 

parte aérea; porcentagem de água presente na matéria fresca da parte aérea e índice 

de qualidade de Dickson (IQD). As variáveis não destrutivas foram obtidas durante o 

decorrer do experimento (altura e diâmetro) (FIGURA 4) e as variáveis destrutivas 

foram determinadas na avaliação final do experimento. 
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FIGURA 4 - MEDIÇÃO DE ALTURA DE MUDAS DE Albizia edwallii (Hoehne) Barneby & J. Grimes 

 

FONTE: O autor (2022). 

 

As mudas tiveram a coloração de suas folhas avaliadas de forma visual com 

notas atribuídas referentes a essas características visuais que podem ser observadas 

a olho nu. As notas vão de 1 a 4, sendo: 1 folhas amareladas e pouco brilhantes, 2 

folhas amareladas, 3 folhas majoritariamente verdes e 4 folhas verde escuro brilhantes 

(FIGURA 5). 
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FIGURA 5 - GRADUAÇÃO DE CORES DAS FOLHAS SEGUNDO SUA ATRIBUIÇÃO DE NOTAS 

 

FONTE: O autor (2023). 

 

Para realização do procedimento de análise destrutiva foram selecionadas 

aleatoriamente 5 mudas por repetição de todo experimento, totalizando 125 mudas 

incluídas nas análises. As mudas selecionadas foram levadas para laboratório, onde 

passaram por uma sequência de procedimentos para determinar a massa verde 

aérea, massa seca aérea e massa seca radicular. 

Após a remoção do tubete, as plantas foram cortadas, com auxílio de tesoura 

de poda, em seu colo para separação da parte aérea e radicular (FIGURA 6). A parte 

radicular teve o substrato lavado em água para que não existisse interferência nas 

pesagens. Após a lavagem o excesso de água, decorrente do processo de limpeza, 

foi retirado das raízes, e os fragmentos das 5 raízes de cada repetição foram 

acondicionados em um mesmo saco de papel e submetidos a estufa de secagem a 

60 °C por 96 horas. 

A parte aérea das plantas foi separada da parte radicial e pesada em balança 

de precisão (0,0001 g) para obtenção do peso fresco. Foram utilizadas 5 mudas de 
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cada repetição sendo pesadas juntas e em seguida acondicionadas em mesmo saco 

de papel e submetidas ao processo de secagem em estufa, com temperatura e tempo 

idênticos ao anterior. 

 

FIGURA 6 - SEPARAÇÃO DE PARTE AÉREA E RAÍZES DAS PLANTAS. 

 

FONTE: O autor (2022). 

 

Na avaliação destrutiva a parte aérea das mudas foi pesada a fim de poder, 

em comparação com os valores de massa seca, avaliar o grau de umidade nos 

diferentes tratamentos. Após o processo de secagem, tanto parte aérea como 

radicular foram pesadas em balança de precisão, com precisão de 0,0001 g, para 

determinação da massa seca aérea e radicial (FIGURA 7). Como os valores da massa 

fresca e seca aérea, determinou-se o grau de umidade (%). 
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FIGURA 7 - AVALIAÇÃO DE BIOMASSA ATRAVÉS DO PROCESSO DESTRUTIVO 

 

FONTE: O autor (2023). 

 

3.3.3 Análise dos dados 

 

Para gerar os dados da estatística descritiva foi utilizado o software Excel 

(2019) com auxílio do suplemento gratuito Realstatistics desenvolvido ( “https://real-

statistics.com/”). Além do Excel foi utilizado também o Software R v.4.2.1 (R CORE 

Team, 2022) para confecção de gráficos e realização de outras análises estatísticas. 

Em primeira instância os dados obtidos foram submetidos ao teste de 

normalidade dos resíduos de Shapiro-Wilk,. Por não apresentar normalidade dos 

resíduos, os dados de altura e diâmetro, relação altura diâmetro (H/D) e Índice de 

Qualidade de Dickson (IQD) foram submetidos à análise com GLM (Modelo linear 

generalizado), aplicando a familia Gaussiana e função de ligação identidade.. 

Posteriomente, os dados foram submetidos a Análise de Variância (ANOVA) 

a 5% de probabilidade e, quando confirmada a significancia foi aplicado o teste de 

médias de Tukey (5% de probabilidade), para identificação dos tratamentos com 

diferenças estatisticas.  

Para as variáveis matéria seca aérea (MSA), matéria seca de raiz (MSR), 

matéria seca total (MST), posterior ao teste de Shapiro-Wilk, e confirmada a 

normalidade dos resíduos, e normalidade de Barttlet foi realizada a ANOVA e depois 

aplicação do teste de médias de Tukey com nível de probabilidade de 5%. 
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Foi gerado gráfico de curva de crescimento das plantas ao longo do tempo 

avaliado nos diferentes tratamentos frente às diferentes doses. Para a coloração foi 

realizada a análise descritiva. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 CRESCIMENTO AO LONGO DO TEMPO 

 

Sendo o Osmocote® responsável por fornecer os nutrientes necessários para 

aumentar o potencial e o efetivo crescimento das plântulas em altura até o 

desenvolvimento das mudas, é notado que haverá influência sobre todo seu período 

de ação. O desenvolvimento contínuo das plantas foi medido durante todo o período 

de ação do Osmocote®, que tem duração de 3 a 4 meses, sendo a última avaliação 

feita um mês após o encerramento do período de ação especificado pelos fabricantes 

do produto (150 dias). A altura mensurada está representada no gráfico (FIGURA 8). 

 

 

FIGURA 8 - CRESCIMENTO DAS MUDAS DE Albizia edwallii (Hoehne) Barneby & J. Grimes SOB O 
EFEITO DAS DIFERENTES DOSAGENS DE FERTILIZANTE AO LONGO DO PERÍODO DE 

AVALIAÇÃO 

 

Em que: T1= 2 g.L-1; T2= 4 g.L-1; T3= 6 g.L-1; T4= 8 g.L-1; T5= g.L-1. FONTE: O autor (2023). 

 

Não foi encontrado o limite de dosagem, em que o excesso interferisse 

negativamente no crescimento das plantas, sendo necessário estudo futuro com 

dosagens mais elevadas para encontrar este teto.  
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Na Figura 8 é possível visualizar que a dosagem de 10 g.L-1 apresentou 

melhor desempenho. Apesar de não ser o tratamento com as plântulas mais 

desenvolvidas quando o experimento foi instalado, sendo a altura média das plântulas 

na instalação 3,74 cm, apresentou o melhor crescimento, sendo este justificado pela 

dosagem recebida. É evidenciado pelo gráfico também que o pico de crescimento 

ocorre no terceiro mês (60-90 dias) do experimento, sendo também possível visualizar 

que a inclinação das retas dos tratamentos com as maiores dosagens (8 g.L-1 e 10 

g.L-1) se acentuou de maneira superior às demais, evidenciando a diferença que estas 

dosagens superiores tiveram no desenvolvimento das mudas quando efetuada a 

comparação entre tratamentos. 

A composição do Osmocote® é formada de maneira principal por 3 

macronutrientes (nitrogênio, potássio e fósforo) essenciais para o crescimento das 

plantas. Assim, esse crescimento durante o processo de liberação do fertilizante no 

substrato vai ser acentuado no período de ação que este tem (3-4 meses). A 

justificativa pra o incremento gradual das variáveis observadas se dá pelo período de 

ação do fertilizante, as necessidades para o crescimento promovidas por ele e o 

aumento da dosagem entre os tratamentos, sendo que o aumento da dosagem 

interfere na quantidade destes nutrientes disponíveis no substrato a serem utilizados 

pelas plantas (FIGURA 8). 

É denotado em estudo apresentado por Fonseca et al. (2010) que plantas da 

família Fabaceae tem o crescimento e desenvolvimento inicial de mudas impulsionado 

positivamente pela adição de fertilizantes, incluindo o NPK. Como no experimento em 

questão o substrato presente avaliado é um substrato comercial com pH controlado, 

não sendo necessária a efetivação de correções, é esperado que o crescimento seja 

significativo e impulsionado pela dosagem progressiva do fertilizante, até que os 

mesmos atinjam níveis tóxicos para as plantas. No experimento descrito por este 

trabalho não foi atingida dosagem tóxica para as mudas de Albizia edwallii, sendo que 

os níveis de toxicidade podem ser variáveis a nível de espécie (MENDES, 2007). 

Na obra de Dechen e Nachtigall (2007) é evidenciado como os elementos 

presentes no NPK influenciam positivamente no crescimento de mudas. O nitrogênio 

(N) absorvido do solo se incorpora na forma de aminoácidos nas plantas, sendo que 

as proteínas que são sintetizadas a partir deste aumentam o crescimento das folhas 

melhorando a área de superfície fotossintética. O fósforo (P) também desempenha 

papel importante na fotossíntese, e além disso interfere na divisão e crescimento 
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celular que acontece nas plantas, também tendo parte importantíssima na 

transferência de energia través de ATP e agindo no crescimento e desenvolvimento 

de raízes. O potássio (K) é vital para o processo de fotossíntese, onde em caso de 

deficiência de potássio ocorre diminuição da taxa fotossintética e aumento da taxa de 

respiração da planta, reduzindo o acúmulo de carboidratos e consequentemente 

inibindo o potencial de crescimento e produtivo da planta.  

É possível notar através da visualização do gráfico (FIGURA 8) que após o 

fim do quarto mês, período limite de ação do fertilizante, o crescimento das mudas 

diminui significativamente voltando a estabilizar após esse pico de crescimento. Após 

os 90 dias, o crescimento deixa de ser tão acelerado como anteriormente até 

praticamente estabilizar após os 120 dias, período total de ação. O decréscimo na 

inclinação da curva de crescimento também indica a estagnação na liberação de 

nutrientes, em seus respectivos níveis de disponibilidade atrelados a dosagem do 

fertilizante no substrato. Essa estagnação implica na menor disponibilidade de 

nutrientes para as plantas que tem o crescimento, em todas as suas variáveis, 

reduzido.  

Em seu trabalho Mastella et al. (2021) utilizou fertilizante de liberação lenta 

associado a remineralizadores em Mimosa scabrella Benth. obtendo resultados com 

comportamento quadrático para todas as variáveis, sendo possível observar que o 

fertilizante de liberação lenta com doses de 4 a 8 kg.m-3 associado ao remineralizador 

obteve ótimos resultados, gerando características morfológicas balanceadas, além 

disso, obtiveram mudas com padrão para campo em menos de 180 dias.  

No gráfico (FIGURA 8) é possível notar o incremento em altura relativo as 

dosagens de fertilizante de liberação lenta na A. edwallii, no entanto não foi possível 

obter mudas adequadas para campo no tempo do experimento, talvez por não se 

tratar de uma espécie de crescimento tão rápido como a M. scabrella. Ainda, sugere-

se analisar a influência das propriedades físicas do substrato no crescimento de 

mudas de A. edwallii. 

 

4.2 ESTATÍSTICA DESCRITIVA 

 

O resultado obtido através da análise descritiva das variáveis mensuradas no 

experimento permitiu notar a efetividade dos tratamentos (TABELA 2). O coeficiente 

de variação elevado se dá devido a grande diferença entre máximos e mínimos das 
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alturas, indicando uma dispersão considerável em torno da média. Tais 

resultados remetem a variabilidade genética das sementes utilizadas para a 

obtenção das mudas utilizadas no experimento. As medianas são indicativos 

da eficiência de cada dosagem em todas as variáveis mensuradas, como é 

comprovado pelo teste de média  (TABELA 2).  
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TABELA 2 - RESUMO ESATÍSTICO DAS VARIAVÉIS OBTIDAS AO LONGO DO EXPERIMENTO 

TRATAMENTOS MÉDIA MAX MIN 
COEFICIENDE 
DE VARIAÇÃO 

(%) 

DESVIO 
PADRÃO 

MEDIANA 

ALTURA (cm) 

2 g.L-1 6,86 10,00 5,00 14,83 1,02 7,00 

4 g.L-1 7,52 9,50 3,00 15,85 1,19 8,00 

6 g.L-1 8,07 10,00 5,00 13,39 1,08 8,00 

8 g.L-1 8,76 12,00 6,00 13,46 1,18 9,00 

10 g.L-1 9,08 12,00 6,00 13,03 1,18 9,00 

COLETO (mm) 

2 g.L-1 1,99 2,57 1,16 13,06 0,26 2,00 

4 g.L-1 2,20 2,83 0,97 14,13 0,31 2,25 

6 g.L-1 2,29 2,98 1,84 9,39 0,22 2,27 

8 g.L-1 2,42 2,95 1,69 11,14 0,27 2,40 

10 g.L-1 2,52 3,08 1,55 11,46 0,29 2,51 

MVA (g) 

2 g.L-1 1,07 1,31 0,90 15,66 0,17 1,08 

4 g.L-1 1,61 1,76 1,49 6,74 0,11 1,62 

6 g.L-1 1,64 1,93 1,39 15,63 0,26 1,57 

8 g.L-1 2,22 2,48 1,86 10,10 0,22 2,25 

10 g.L-1 2,38 2,97 1,78 20,26 0,48 2,55 

MSA (g) 

2 g.L-1 0,44 0,56 0,35 18,55 0,08 0,44 

4 g.L-1 0,67 0,74 0,62 7,56 0,05 0,67 

6 g.L-1 0,71 0,86 0,59 16,19 0,12 0,68 

8 g.L-1 0,96 1,10 0,76 12,81 0,12 0,97 

10 g.L-1 1,05 1,33 0,79 21,05 0,22 1,12 

MSR (g) 

2 g.L-1 0,40 0,52 0,32 18,84 0,08 0,38 

4 g.L-1 0,64 1,10 0,35 43,61 0,28 0,58 

6 g.L-1 0,57 0,69 0,43 17,86 0,10 0,56 

8 g.L-1 0,76 0,81 0,71 5,15 0,04 0,76 

10 g.L-1 0,82 0,94 0,65 15,14 0,12 0,84 

MST (g) 

2 g.L-1 0,85 1,00 0,70 16,71 0,14 0,82 

4 g.L-1 1,31 1,79 0,97 23,03 0,30 1,23 

6 g.L-1 1,28 1,55 1,02 15,66 0,20 1,33 

8 g.L-1 1,72 1,91 1,47 9,29 0,16 1,72 

10 g.L-1 1,87 2,27 1,50 17,96 0,34 1,98 

Em que: MVA= massa verde da parte aérea; MSA= massa seca da parte aérea; MSR= massa seca de 
raízes; MST= massa seca total (MSA+MSR). FONTE: O autor (2023). 
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Os diferentes tratamentos influenciaram os parâmetros estatísticos calculados 

em todas variáveis morfológicas analisadas. Assim, é possível visualizar a influência 

geral dos diferentes níveis de fertilizante dentro de cada aspecto utilizado para 

mensurar a qualidade de mudas. O fertilizante influenciou tanto o crescimento em 

altura como em biomassa, sendo notado pela variação das médias, uma vez que todos 

os tratamentos estavam expostos as mesmas condições. 

As maiores variabilidades entre os tratamentos foram para a altura e o 

diâmetro, indicando como as diferentes doses de fertilizante influenciaram nestas 

características mensuradas. O índice de qualidade de mudas com menor variabilidade 

entre médias dos tratamentos foi a relação H/D, e a característica obtida de maneira 

direta da planta com menor variabilidade foi a massa seca radicial. 

Assim como notado por Fonseca et al. (2010), em experimento com 

Dimorphandra wilsonii Rizzini (Fabaceae), as plantas responderam positivamente a 

adubação conforme a dosagem, sendo mais significativo o tratamento com maior a 

dosagem de NPK, associado a solos com o pH indicado para o cultivo da espécie. No 

experimento tratando-se de um substrato comercial o pH vem dentro do padrão de 

fábrica (5,0 a 5,5), não sendo regulado para execução do experimento. 

Nicoloso et al. (2001) também obteveram resultados progressivos e 

significativos quanto a adubação de NPK no crescimento de diâmetro de colo em 

mudas de Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr.,  neste trabalho se obteve maiores 

valores, desta variável, nas mudas cultivadas sob a dose de 8 e 10 g.L-1 (TABELA 2). 

Quanto a massa de raízes, fator no qual o fósforo tem grande importância, Daniel et 

al. (1997) obteveram ganhos significativos para Acacia mangium Willd quanto a 

aplicação desde nutriente ao substrato, tanto em comprimento como em massa seca 

de raízes. No caso da Albizia edwallii os ganhos para massa seca de raízes foi 

progressivo, ou seja, quanto maior a dosagem maior a massa seca de raízes (MST). 

No entanto no teste de médias (TABELA 4) é evidenciado que apenas a dosagem de 

2 g.L-1 se destacou com menor intensidade frente aos outros tratamentos, possuindo 

a menor MST dentre todos, sendo o incremento nesta variável não tão diferente. 

Conforme constatado por Pezzutti (1999) em experimento realizado com 

Eucalyptus globulus, pode se dizer que a maneira progressiva com que as variáveis 

analisadas apresentaram em resposta positiva ao aumento de dosagem de fertilizante 

se dá pela maior quantidade de nutrientes essenciais disponíveis no substrato para 

serem absorvidos pelas plantas. Além disso o mecanismo de liberação lenta permite 
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que a nutrição seja distribuída de maneira mais regular em com maior período de 

atuação. 

Na Tabela 2 em análise visual das variáveis frente aos diferentes tratamentos 

podemos notar que há boa reposta e progressiva das mudas Albizia edwallii para os 

tratamentos aplicados, sendo que os tratamentos de 10 g.L-1 e 8 g.L-1 apresentam 

os resultados mais promissores, a serem confirmados pelo teste de médias. A 

dosagem de 6 g.L-1 apresenta dados muito semelhantes aos da dosagem de 4 g.L-1 

nos índices de MVA e MSR. Isso pode indicar que a resposta das mudas a esses dois 

tratamentos foi bastante semelhante, sendo indicado pelas médias e medianas dos 

dois sempre apresentando valores que detém menor diferença numerica quando 

comparados. 

Pode se notar também (TABELA 2) que a massa aérea (MSA) teve grande 

influência na biomassa seca total (MST), isso se dá pelo fato que a massa de raízes 

obteve valores próximos em todos os tratamentos. Assim a massa seca da parte aérea 

a acabou por influenciar grandemente a massa seca total da planta.  

 

4.3 ANOVA 

 

Através da interpretação do p-value podemos observar que para todas as 

variáveis analisadas houve diferença significativa em pelo menos um dos tratamentos 

(TABELA 3), exceto para a relação entre altura e diâmetro (H/D). O p-value depende 

diretamente da amostra e possibilita avaliar os resultados de um teste, sendo que p- 

value<0,05 indica uma evidência contra a hipótese nula (BERTOLO, 2012). Os 

maiores p-value foram os das variáveis altura e diâmetro indicando que a hipótese 

nula não há diferença entre tratamentos é rejeitada para estes fatores. 
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TABELA 3 - ANÁLISE DE VARIÂNCIA DAS VARIÁVEIS AVALIADAS NAS MUDAS DE Albizia 
edwallii (Hoehne) Barneby & J. Grimes 150 DIAS APÓS A INSTALAÇÃO DO EXPERIMENTO 

 GL F p-value 

Altura (cm) 

Dose 5 61,66 2,2-16 ** 

Diâmetro (mm) 

Dose 4 55,812 2,2-16** 

Relação H/D 

Dose 4 0,14591 0,3434 

Índice de Qualidade de Dickson 

Dose 4 7,0698 5,522-5** 

MSA 

Dose 4 16,894 3,363-6** 

Resíduos 20 - - 

MSR 

Dose 4 6,0684 0,002294** 

Resíduos 20 - - 

MST 

Dose 4 14,013 1,324-5** 

Resíduos 20 - - 

% de água 

Dose 4 5,4867 0,003784** 

Resíduos 20 - - 

Em que:; * valor de F significativo a 5% de probabilidade; ** valor de F significativo a 1% de 
probabilidade; GL = grau de liberdade; FONTE: O autor (2023). 

 

O alto valor de F indica que as médias dos grupos não estão próximas então 

houve grande variabilidade. Deste modo a avaliação individual dos tratamentos 

permite que elenquemos os melhores tratamentos, quanto a cada variável avaliada, 

através do teste de médias de Tukey e os resultados quanto à avaliação podem ser 

observados na Tabela 4. Através dos dados avaliados quanto aos indicadores de 

qualidade de mudas é possível perceber que os aumentos nas dosagens 

influenciaram positivamente o crescimento de todos os tratamentos, o único indicador 

que não sofreu alteração proporcional a dosagem foi a relação H/D (TABELA 4). 

TABELA 4 - TESTE DE MÉDIAS ÚLTIMA AVALIAÇÃO (150 DIAS) 

VARIÁVEL 
DOSE (g.L-1) 

2 4 6 8 10 
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Altura (cm) 6,85 d 7,52 c 8,07 b 8,75 a 9,08 a 
diâmetro (mm) 1,99 c 2,20 b 2,29 b 2,42 a 2,52 a 

MSA (g) 0,44 d 0,67 cd 0,71 bc 0,96 ab 1,05 a 
MSR (g) 0,40 b 0,64 ab 0,57 ab 0,76 a 0,82 a 
MST (g) 0,85 c 1,31 b 1,28 bc 1,72 ab 1,87 a 

IQD 2,32 c 3,07 b 3,08 b 3,63 ab 3,85 a 
Relação H/D 3,48 a 3,44 a 3,55 a 3,64 a 3,63 a 

Teor de umidade 
(%) 

59,03 a 58,36 ab 56,66 ab 56,33 b 56,06 b 

Em que: MSA= massa seca da parte área; MSR= massa seca de raízes; MST= massa seca total; 
IQD= índice de qualidade de Dickson; Relação H/D= razão entre altura das mudas e diâmetro de 
coleto (cm); FONTE: O autor (2023). 

 

Podemos observar que para variável altura os tratamentos de 8 e 10 g.L-1 

obtiveram os melhores resultados em detrimento dos demais. Resultados similares 

foram observados para o diâmetro do coleto, onde os mesmos tratamentos foram 

apontados como melhores. O diâmetro, a massa seca de raiz e o índice de qualidade 

de Dickson (IQD) não apresentaram diferença ao comparar a dosagem de 4 g.L-1 e a 

de 6 g.L-1 para estas variáveis. 

Em relação aos dados advindos da análise destrutiva, podemos denotar que 

a dosagem de 10 g.L-1 sobressaiu em relação aos demais, para todas as variáveis de 

matéria seca analisadas (MSA, MSR e MST). Em relação a MSR, o tratamento com 

dose de 8 e 10 g.L-1 foram os mais efetivos e não diferiram estatisticamente entre si. 

As menores dosagens não se mostraram eficientes para a espécies. 

Pode se notar também (TABELA 4) que apesar de a dosagem de fertilizantes 

influenciar no crescimento, tanto em altura como em biomassa, e existirem diferenças 

notáveis entre os tratamentos para altura (cm) e coleto (mm) a relação H/D 

(altura/diâmetro) não obteve resultados significativos quando efetuado o teste de 

médias. Tal característica está relacionada a proporcionalidade de desenvolvimento 

ser a mesma, independentemente da dose aplicada. 

O índice de qualidade de Dickson acusou diferença significativa entre os 

tratamentos através do teste de médias, com maior resultado observado na dose de 

10 g.L-1. O índice de qualidade de Dickson (IQD) é considerado um bom indicador da 

qualidade de mudas, uma vez que para seu cálculo considera variáveis de robustez e 

como a fitomassa está distribuída entre as diferentes partes da planta, desta forma 

acaba por ponderar diversos fatores importantes (FONSECA, 2000). 
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Segundo Haase (2007) as plantas com menor altura e maior diâmetro de 

coleto são preferíveis para sítios áridos, uma vez que plantas mais altas tendem a ter 

maior área de transpiração, enquanto as mais altas e com menor espessura são ideais 

para locais onde a mato competição é mais acentuada, podendo ser as duas situações 

comuns em áreas degradadas. O diâmetro do coleto é a variável que possui as 

melhores indicativas para como a muda irá se comportar e de como será seu 

desempenho pós-plantio, indicando a qualidade das plantas produzidas (RITCHIE et 

al., 2010). 

A variável relação H/D não distinguiu entre as doses avaliadas, sendo assim 

não é possível relacionar a qualidade do desenvolvimento das mudas com base nesta 

variável. A proporcionalidade de crescimento das plantas, independentemente da 

dosagem, pode estar relacionada às características intrínsecas da Albizia edwallii ou 

até mesmo as condições de plantio, sendo necessário estudos futuros para se 

confirmar esta relação. A divisão das variáveis de altura e diâmetro de coleto das 

mudas é um indicador do equilíbrio de crescimento da planta, e quando comparados 

os valores obtidos pela razão dessas variáveis os menores resultados normalmente 

são relativos a maior taxa de sobrevivência e estabelecimento no campo (GOMES & 

PAIVA, 2004). 

Quanto o Índice de qualidade de Dickson (IQD) o tratamento de 10 g.L-1 foi 

mais eficiente no quesito de gerar mudas de qualidade (TABELA 4). O índice de 

qualidade de Dickson é considerado uma promissora medida morfológica integrada, 

sendo descrito como padrão para indicar qualidade de mudas (BERNARDINO et al., 

2006). 

Fonseca (2000) trabalhando com Trema micrantha (L.) Blume, conseguiu 

afirmar que o índice de qualidade de Dickson é grandemente correlacionado com 

praticamente todos os parâmetros morfológicos avaliados da planta. Ainda, no 

trabalho de Binotto (2007), foi possível afirmar que quanto maior o diâmetro maior será 

a massa seca da parte aérea e consequentemente maior será o índice de qualidade 

de Dickson uma vez que estas variáveis interferem diretamente na fórmula para 

determinar o índice. 

Para Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan o índice de qualidade de 

Dickson também é influenciado positivamente à medida que aumentou a progressão 

de saturação de bases no substrato entre os tratamentos, indicando que a qualidade 
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das mudas aumentou, sendo comprovado pelos resultados do índice (BERNARDINO, 

2005). 

Quanto o teor de umidade observamos menores valores nos tratamentos com 

maior crescimento e acúmulo de matéria seca. Esse resultado mostra maior 

rusticidade das mudas cultivadas sob as dosagens de 8 e 10 mg L-1. 

 

4.4 COLORAÇÃO DAS FOLHAS 

 

Para a coloração das folhas, observamos maiores notas atribuídas para o 

tratamento 10 g.L-1 (TABELA 5). As dosagens 2 a 6 g.L-1, apresentaram notas baixas, 

com tonalidade amarelada, indicando insuficiência nutricional generalizada. Conforme 

citado por Silva et al. (2021) existe correlação entre a coloração das folhas e os teores 

de nitrogênio presente nas mesmas e consequentemente na sua capacidade 

fotossintética, esta última implicando diretamente no crescimento das mudas, uma vez 

que mudas com cloroplastos menores e mais achatados tendem a terem capacidade 

fotossintética reduzida tendo interferência no seu desenvolvimento. 

 

 

TABELA 5 - ANÁLISE DESCRITIVA DA COLORAÇÃO DAS FOLHAS DAS MUDAS DE Albizia 
edwallii (Hoehne) Barneby & J. Grimes ATRIBUÍDA DE MANEIRA VISUAL 

 2 g.L-1 4 g.L-1 6 g.L-1 8 g.L-1 10 g.L-1 

Média 1 1,8 2,2 2,2 2,8 

Mediana 1 2 2 2 3 

Máximo 1 2 3 3 4 

Mínimo 1 1 2 2 2 

FONTE: O Autor (2023). 

 

Através das médias de coloração é possível a visualização de que o 

tratamento de 10 g.L-1 também obteve os melhores indicativos quanto a coloração 

das folhas, podendo tal dado ser relacionado com sua taxa de crescimento. Uma vez 

que as médias de coloração tiveram correlação com as variáveis mensuradas e 

analisadas estatisticamente pode-se estabelecer um parâmetro entre os valores 

obtidos nos testes estáticos e nas variáveis mensuradas em laboratório, indicando que 

além da superioridade nos índices quantitativos, dos tratamentos em que a dosagem 
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de fertilizante foi superior, também houve superioridade no índice qualitativo avaliado 

quanto a coloração e qualidade das folhas. 

É importante, como mencionado por Silva et al. (2021), que para a validação 

e real correlação das variáveis analisadas de coloração das folhas a utilização de 

métodos científico mais apurado, como utilização de aparelhos que são capazes de 

medir a capacidade fotossintética das plantas e medir o índice de fluorescência foliar. 

Desta maneira pode se estabelecer de maneira mais precisa e embasada 

estatisticamente, a relação entre os tratamentos e o índice de capacidade 

fotossintética, a relação entre a quantidade de cloroplastos e a capacidade de 

absorção de nitrogênio pelas plantas em questão pela quantidade de fertilizante que 

lhes foi aplicada. 

Como citado por Amarante et al. (2008) é possível estabelecer a relação 

através do método colorimétrico da quantidade de clorofila em mudas, no entanto para 

validação dos dados quantitativos é necessário um ou mais testes não destrutivos 

envolvendo alguns equipamentos específicos para determinação destas variáveis. 

Desta forma este teste tem apenas caráter qualitativo, não podendo se estabelecer 

de maneira direta, com comprovação estatística, a relação entre as médias 

apresentadas entre este e os demais testes apresentados neste trabalho. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Conforme os objetivos propostos é possível concluir que as mudas de Albizia 

edwallii apresentam maior crescimento quando cultivadas em substrato fertilizado com 

10 g.L-1, para todas as variáveis morfológicas analisadas. 

Foi possível notar que houve efetividade e diferença significativa de 

crescimento gerada pelo fertilizante, uma vez que todas as mudas, independente do 

tratamento, estavam sob as mesmas condições. 

Para as variáveis massa seca da parte aérea (MSA), massa seca total (MST) 

e índice de qualidade de Dickson (IQD) a dosagem de 8 g.L-1 proporcionou 

produtividade similar a 10 g.L-1. 

A dosagem de 2 g.L-1 apresentou os piores resultados em todos os índices 

avaliados, sendo consequência de piores atributos morfológicos avaliados. É notado 

através da diferença entre as dosagens entre tratamentos e a quantidade de 

fertilizante em cada tratamento que houve eficiência e foram possíveis realizar 

diferenciação entre as dosagens. 

Não é possível determinar a dosagem ideal para produzir mudas de Albizia 

edwallii a partir dos tratamentos testados, uma vez que os objetivos estabelecidos 

visavam o teste de dosagem ideal para muda que seria levado a campo. Sendo assim, 

não se atingiu o nível de dosagem máxima de fertilizante para estabelecer o máximo 

crescimento, nem atingiu tratamento que produziram mudas adequadas para plantio 

em campo no período de avaliação. Tal resultado se deu devido a espécie apresentar 

crescimento lento nas condições testadas. 

A relação H/D (altura/diâmetro) não obteve diferença significativa entre as 

médias de nenhum tratamento, podendo indicar que o crescimento foi equilibrado 

entre essas duas variáveis independentemente da dosagem aplicada no tratamento. 

Todas as outras variáveis analisadas demonstraram diferença significativa entre 

tratamentos. 

Sendo o índice de qualidade de Dickson importante para julgar a robustez e 

qualidade das mudas, e por relacionar simultaneamente diversas variáveis 

morfológicas avaliadas, pode se dizer que o tratamento de 10 g.L-1 obteve êxito em 

proporcionar as mudas de Albizia edwallii (Hoehne) Barneby & J. Grimes de maior 

qualidade, sendo considerado o melhor tratamento encontrado no experimento 

conduzido por este trabalho. 
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Quanto aos atributos visuais de coloração o tratamento com 10 g.L-1 também 

foi o melhor tratamento, possuindo a maior média e maior número de plantas próximo 

a nota máxima. Além disso, foi o único tratamento que possuiu repetição que atinge a 

nota máxima. 

 
 

5.1 RECOMENDAÇÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

 

Não foi possível determinar a dose de máxima eficiência técnica de fertilizante 

para produzir mudas de Albizia edwallii com padrão de qualidade para o plantio em 

campo. Desta maneira, um novo estudo deverá ser conduzido. 

Estudar ambientes de produção, lâmina de irrigação e substratos com 

diferentes características físicas e químicas, com a finalidade de expandir a 

quantidade de dados técnicos sobre a produção de mudas e crescimento da espécie. 
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