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RESUMO

A utilizagao de recipientes, substratos e fertilizacado adequados na produgao de
mudas maximiza a qualidade das plantas e reduz custos de operagdo. Dado a
importancia desses insumos, associado a escassez de pesquisas com a espécie
Casearia lasiophylla, objetivou-se no presente estudo avaliar o crescimento e a
qualidade de mudas produzidas em diferentes recipientes, substratos e doses de
fertilizantes de liberagdo controlada. O estudo foi dividido em dois experimentos
instalados e avaliados simultaneamente. No experimento 1, o delineamento
empregado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 5 (substratos x
doses de fertilizante). As mudas foram produzidas em recipientes de 100 cm? do tipo
tubete convencional (polipropileno) com adigdo de 0 (controle), 2, 4, 6 e 10 kg m™ de
fertilizante de liberagao controlada (13-06-16), adicionados ao substrato comercial a
base de casca de pinus (SCP) e substrato comercial a base de turfa de Sphagnum
(SCT). O experimento 2 foi subdividido em duas pesquisas, considerando dois
volumes de recipientes. A primeira consistiu em um fatorial composto por trés
recipientes de 55 cm? (tubete de polipropileno, PlantPaper® e SIS BGC®) e dois
substratos comerciais (SCP e SCT). A segunda teve dois recipientes de 110 cm?
(tubete de polipropileno e PlantPaper®) e dois substratos comerciais (SCP e SCT).
Foram avaliadas as variaveis altura (H), diametro do colo (DC), massa seca da parte
aérea (MSPA) e radicular (MSR), relagao altura/didametro (H/D), massa seca total
(MST) e indice de qualidade de Dickson (IQD) aos 210 dias. No experimento 1, a dose
de 8 kg.m™ nos dois substratos, proporcionou maior crescimento das plantas, porém
€ possivel obter mudas com padréo similar ao fertilizar o SCT com 6 kg.m?® de FLC.
Para o experimento 2, todos os recipientes e substratos testados permitiram a
producao de mudas com qualidade, com desempenho superior aos recipientes de 110
cm?. Conclui-se que os melhores resultados para o crescimento de mudas sao obtidos
em recipientes de 110 cm?, contendo SCP ou SCT e fertilizagdo entre 6 e 8 kg m* de
FLC 6M (13-6-16). Recomenda-se avaliar o crescimento de mudas de Casearia
lasiophylla em recipientes de 55 cm® com SCT e SCP fertilizados nas doses
recomendadas, e adequar o manejo hidrico para os recipientes biodegradaveis,
PlantPaper e SISBGC.

Palavras-chave: Cambroé. Mudas nativas. Nutricdo florestal. Recipiente
biodegradavel. Substratos. Viveiros florestais.



ABSTRACT

The use of suitable containers, substrates and fertilization in the production of
seedlings maximizes the quality of the plants and reduces operating costs. Given the
importance of these inputs, associated with the scarcity of research on the species
Casearia lasiophylla, the objective of this study was to evaluate the growth and quality
of seedlings produced in different containers, substrates and doses of controlled-
release fertilizers. The study was divided into two experiments installed and evaluated
simultaneously. In experiment 1, the completely randomized design was used, in a 2 x
5 factorial scheme (substrates x fertilizer doses). The seedlings were produced in 100
cm? recipients of the conventional tube type (polypropylene) with the addition of 0
(control), 2, 4, 6 and 10 kg m-2 of controlled release fertilizer (13-06-16), added to the
commercial substrate based on pine bark (SCP) and commercial substrate based on
Sphagnum peat (SCT). Experiment 2 was subdivided into two surveys, considering
two volumes of containers. The first consisted of a factorial composed of three 55 cm?
containers (polypropylene tube, PlantPaper® and SIS BGC®) and two commercial
substrates (SCP and SCT). The second had two 110 cm?® containers (polypropylene
tube and PlantPaper®) and two commercial substrates (SCP and SCT). The variables
height (H), stem diameter (DC), shoot dry mass (MSPA) and root (MSR),
height/diameter ratio (H/D), total dry mass (MST) and quality index were evaluated.
Dickson test (DQI) at 210 days. In experiment 1, the dose of 8 kg.m-3 in both substrates
provided greater plant growth, but it is possible to obtain seedlings with a similar pattern
when fertilizing the SCT with 6 kg.m? of FLC. For experiment 2, all tested containers
and substrates allowed the production of quality seedlings, with superior performance
to 110 cm?® containers. It is concluded that the best results for seedling growth are
obtained in 110 cm? containers, containing SCP or SCT and fertilization between 6 and
8 kgm?® of FLC 6M (13-6-16). It is recommended to evaluate the growth of Casearia
lasiophylla seedlings in 55 cm?® containers with SCT and SCP fertilized at the
recommended doses, and to adapt the water management for the biodegradable
containers, PlantPaper and SISBGC.
Keywords: ,
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1 INTRODUGAO

Os multiplos usos de espécies nativas e seu grande potencial vém despertando
interesse nos produtores, fazendo com que essas espécies ganhem espacgo e
visibilidade nas propriedades rurais. Além disso, a demanda por mudas de espécies
nativas é crescente diante da quantidade de areas degradadas a serem recuperadas.
A exemplo disto estd a Politica Nacional de Recuperagdo da Vegetacdo
Nativa (PROVEG), que tem como objetivo promover a recuperagdo de florestas e
demais formas de vegetacao nativa, nos termos da Lei n® 12.651/2012, em area total
de, no minimo, doze milhdes de hectares, até o final de 2030 (BRASIL, 2012),
necessitando de mudas de alta qualidade.

Neste sentido, dentre as espécies nativas potenciais que podem ser alvo de
estudos silviculturais destaca-se Casearia lasiophylla Eichler (Salicaceae), presente
nas formacdes florestais dos biomas Caatinga e Cerrado, e nas tipologias de Floresta
Ombréfila Densa e Ombrofila Mista da Mata Atlantica (BFG, 2018; MARQUETE;
MEDEIROS, 2020). Foi classificada pelo Centro Nacional de Conservagao da Flora
(CNCFlora, 2020) como ameagada de extingéo, evidenciado a importancia de estudos
que visem a produgcdo de mudas para recuperagdo de areas degradadas e
manutengao genética da espécie.

C. lasiophylla é usada para a produgao de cabo de ferramentas, caibros, vigas,
carvao, lenha e alimentagdao humana. Suas flores apresentam odor agradavel, sendo
frequentemente citada como espécie melifera, e seus frutos servem de alimentagao
para a avifauna (LORENZI, 2002; CARVALHO, 2008; SOCIEDADE CHAUA, 2018).
Na medicina é indicada para limpeza e cicatrizacdo de ferimentos, sendo o 6leo
essencial e os estratos etanoicos de suas folhas utilizados para fins terapéuticos
(PEDROSO et al., 2007; SALVADOR et al., 2011; CASTANHO; RODRIGUES, 2011).

Na producdo de mudas florestais nativas, os viveiristas enfrentam dificuldades
para a escolha do recipiente, substrato e dose de fertilizante adequada, devido as
particularidades morfologicas e fisiologicas de cada espécie. O desafio das pesquisas
€ estudar o comportamento do maior numero possivel de espécies, principalmente as
nativas, mediante os diferentes fatores que influem no crescimento das plantas, para
que se obtenha o maximo desempenho, garantindo seu estabelecimento e

desenvolvimento em campo.



Como recipientes, o0s viveiros mais tradicionais utilizam o tubete de
polipropileno que tem como principal vantagem a sua reutilizagdo por um longo
periodo (NEGREIROS et al.,, 2012). Nos ultimos anos, sdo notaveis os avangos
tecnolégicos na producao de recipientes que, além da fungado de acondicionamento
do substrato, sdo constituidos de materiais biodegradaveis. Dentre eles estdo o SIS
BGC® (Sistema Inteligente e Sustentavel para producdo de Bercos Germinadores
Compostaveis), o Ellepot® e o PlantPaper®, que podem ser plantados junto & muda
em campo.

Com relacdo aos substratos, atualmente sdo encontradas inUmeras opgdes
comerciais, dentre as quais se destacam os substratos a base de turfa, de casca de
pinus, casca de arroz, vermiculita e fibra de coco. As caracteristicas dos substratos
que influenciam no crescimento das plantas sdo os fisicos e quimicos, dentre os
fisicos destaca-se a densidade, porosidade e umidade, dos quimicos o pH,
condutividade elétrica, disponibilidade de nutrientes e toxidez (NOVAIS et al., 2007).

Outro insumo de importancia para a producdo de mudas sao os fertilizantes,
destacando-se o de liberagdo controlada. Esses apresentam como principais
vantagens o aumento da eficiéncia, pois melhoram a absorgdo de nutrientes pelas
plantas por meio da sincronizacdao da liberacdo dos elementos, e a reducgao
significativa das perdas por lixiviacao do nitrato e volatilizagdo de amoénia, reduzindo
substancialmente o risco de poluicdo ambiental (BORSARI, 2013).

As espécies florestais apresentam exigéncias nutricionais distintas, sendo
necessario estudos para obter as recomendacdes indicadas para cada espécie
(BERTI etal., 2017). Por exemplo, as espécies Cedrela fissilis Vell. e Mimosa scabrella
Benth. apresentam maior crescimento ao serem cultivadas com doses de 6 kg m™ de
FLC (PIAS et al., 2015; STUPP et al., 2015); enquanto Anadenanthera peregrina (L.)
Speg. apresentou ganhos significativos de crescimento com a aplicagéo de 5,5 a 6,7
kg m e Schinus terebinthifolius Raddi nas doses de 8,4 a 14,4 kg m (ROSSA et al.,
2015).

Com base na importancia dos insumos citados para a produ¢cdao de mudas
florestais nativas, esta pesquisa pioneira avalia o crescimento de mudas de C.
lasiophylla em diferentes combinagbes de recipientes, substratos e doses de
fertilizante. Os resultados subsidiardo a produ¢cdo de mudas da espécie em viveiros

florestais localizados em regides de ocorréncia.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Determinar a(s) combinagado(s) de recipientes, substratos e doses de
fertilizantes de liberacdo controlada que proporcione o melhor crescimento e

qualidade de mudas de Casearia lasiophylla.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar a dosagem de fertilizante de liberagdo controlada (FLC) com maior
eficiéncia no crescimento de mudas produzidas em dois substratos comerciais, a base
de casca de pinus e a base de turfa.

- Avaliar o crescimento de mudas em recipiente plastico (polipropileno) e
biodegradaveis (carbonato de calcio, celulose), associado a dois substratos
comerciais (casca de pinus, turfa).

- Contrastar o crescimento de mudas produzidas em dois volumes (55 e 110 cm?3)

de recipientes.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Casearia lasiophylla Eichler

Pertence a familia Salicaceae, € conhecida popularmente como cambroé,
guacgatunga, guacatunga-da-grauda (Parana); farinha-seca (Maranhao); Canta-galo,
espeto, fruta-de-jacu (Minas Gerais); azuldo, canela-de-veado (Piaui) e café-de-bugre
(S&o Paulo) (SOCIEDADE CHAUA, 2018; MARQUETE; MANSANO, 2016). Esséncia
nativa, C. lasiophylla € encontrada nas regides Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul
do Brasil, nos estados de Alagoas, Distrito Federal, Espirito Santo, Maranhao, Minas
Gerais, Piaui, Parana, Rio de Janeiro, Santa Catarina e Sao Paulo, especialmente nos
dominios fitogeograficos da Caatinga, Cerrado, Floresta Ombréfila Densa e Ombrofila
Mista (BFG, 2018).

Considerada espécie de luz difusa, ocorre preferencialmente em ambientes
bem drenados, onde ocupa porgdes de borda, sub-bosque ou em areas mais abertas,
apresentando poucas ocorréncias para areas de savana e savana estépica
(MARQUETE; VAZ, 2007; TORRES; RAMOS, 2007; MARQUETE, 2010;
SOCIEDADE CHAUA, 2018).

Arvores ou arbustos de 2,5 a 22 m de altura e 3 a 45 cm de didmetro a altura
do peito (DAP); os ramos sao levemente estriados, glabros na base e pilosos em
diregdo ao apice, marrons, denso-lenticelados; estipulas de 5 x 1 mm, estreitamente
lanceoladas a subuladas, persistentes nos ramos jovens, vilosas, caducas; as folhas
sdo caducas durante a floragdo, descolores, opacas em ambas as faces; simples,
alternas, ramos amarelo-tomentosos-velutinas; lanceoladas, oblongo-lanceoladas ou
elipticas, membranaceas a cartaceas, apice agudo a acuminado, base cuneada a
assimétrica e margem serreada; peciolo 2-13 mm de comprimento, semicilindrico,
viloso, € uma espécie monoica (FIGURA 1) (SOCIEDADE CHAUA, 2018;
MARQUETE; MANSANO, 2016; MAQUETE, 2010).

As flores monoicas estdo agrupadas em inflorescéncias dispostas em
fasciculos axiais, multifloras (40-50 flores por inflorescéncia), tomentosas; bracteas
com 1-1,5 mm de comprimento, ovadas a arredondadas, envolvendo o pedicelo; calice
com 5 sépalas, soldadas proximas a base, ovadas a subuladas, esverdeadas, vilosas

em ambos as faces; as flores sdo de coloracdo esverdeadas a creme, globosas. A
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floracédo ocorre de junho a outubro e sédo polinizadas por insetos (SOCIEDADE
CHAUA, 2018; MARQUETE; MANSANO, 2016; MAQUETE, 2010).

FIGURA 1 - Casearia lasiophylla Eichler. A. RAMO COM FRUTOS; B. RAMO COM FLORES; C. FLOR,;
D. FLOR ABERTA, MOSTRANDO GINECEU E ANDROCEU INTERCALADOS COM OS
LOBOS DO DISCO; E. FRUTO; F. SEMENTE COM ARILO; G. EMBRIAO RETO; H.
ESTIPULA; I. CERDAS NO BORDO DA LAMINA.

FONTE: MARQUETE e MANSANO (2016).

Os frutos de C. lasiophylla sao capsulas globosas de cor amarela, 5-30 mm de
comprimento, esparsamente pilosos, negros quando secos, com poucas sementes
por fruto; sementes sao ortodoxas, ovoides, com testa lisa, alaranjada, arilo carnoso,
alaranjado, endosperma carnoso, alaranjado, embrido reto, alaranjado, cotilédones

crassos, base cordada; frutificagao ocorre de setembro a dezembro e em fevereiro, as
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sementes sdo dispersas por aves (CNCFlora, 2020; SOCIEDADE CHAUA, 2018;
MARQUETE; MANSANO, 2016; MAQUETE, 2010; MELHEM et al., 2007).

A coleta de frutos pode ser feita na arvore com auxilio de podao, ou entdo
diretamente do solo. Para o beneficiamento, recomenda-se deixar os frutos
embebidos em agua por 24 h, para a retirada da polpa, e lavagem em agua corrente,
com o auxilio de uma peneira de malha grossa, para remocgéao do arilo. Em seguida as
sementes devem ser secas em local fresco e arejado. As sementes n&do possuem
dorméncia e podem ser armazenadas por até dois anos. A semeadura pode ser feita
em sementeira, utilizando substrato constituido de composto organico e vermiculita na
proporcao de 3:1, e quando as mudas atingirem 7-8 cm de altura, deve-se realizar a
repicagem em embalagem individual (SOCIEDADE CHAUA, 2018).

O Centro Nacional de Conservacdo da Flora (CNCFlora), classifica C.
lasiophylla como ameacgada de extingdo, considerada no grupo de Menor
Preocupacgao (LC), pois nao possui uso comercial descrito na literatura (CNCFlora,
2020). Entretanto, Carvalho (2008) e Lorenzi (2002) indicam seu uso em cabo de
ferramentas, caibros, vigas, carvao, lenha e alimentacdo humana. Na medicina
popular C. lasiophylla € utilizada para limpeza e cicatrizacdo de ferimentos
(PEDROSO et al., 2007). Apresenta atividade citotoxica do éleo essencial das folhas
(SALVADOR et al., 2011). Trata-se de uma espécie melifera (SOCIEDADE CHAUA,
2018).

3.2 INSUMOS PARA PRODUGAO DE MUDAS

3.2.1 Recipientes

No inicio da produgdo de mudas no Brasil os recipientes utilizados eram
laminados de madeira (CARNEIRO, 1995). Varios modelos de recipientes foram
testados para producao de mudas de esséncias florestais e, dentre esses, 0s que mais
se destacaram para este fim foram os sacos plasticos e os tubetes de polietileno
(GOMES et al., 1991).

Num primeiro momento, os sacos plasticos foram os recipientes mais
utilizados, principalmente nos pequenos viveiros, em virtude de sua maior

disponibilidade e menor prego (GOMES et al., 1990). Porém, os tubetes de polietileno



14

substituiram gradativamente os sacos plasticos nos viveiros, por apresentarem
vantagens como protecéo das raizes contra danos mecanicos e desidratagdo, estrias
internas que direcionam as raizes em direcdo ao fundo do recipiente, evitando o
enovelamento, maior facilidade para o manejo no viveiro, pois eleva o grau de
automatizacdo, melhor transporte, distribuicdo das mudas e plantio (GOMES, 2003,
GONCALVES, 1995, CARNEIRO, 1985).

A escolha do tipo de recipiente a ser utilizado pelos viveiros deve considerar o
tamanho inicial e final da muda, o seu custo de aquisi¢ao, as vantagens na operagao,
durabilidade, possibilidade de reaproveitamento, area ocupada no viveiro, facilidade
de manuseio, armazenamento e transporte e de suas caracteristicas para a formacéao
de mudas de boa qualidade (OLIVEIRA, et al., 2016). O tamanho do recipiente
também é uma caracteristica importante a ser observada, levando em consideracao,
principalmente, a espécie a ser utilizada, o objetivo das mudas e o tempo de
permanéncia no viveiro. Recipientes muito pequenos podem prejudicar a formacgao
das raizes e, consequentemente, o crescimento das mudas e, em contrapartida, se o
recipiente for maior que o necessario, resultara em maiores custos com insumos e

maior ocupacao de area.

3.2.2 Substratos e fertilizantes

Substrato € todo material sélido natural ou residual, de natureza mineral ou
organica, que pode ser utilizado puro ou em misturas para o cultivo intensivo de
plantas, em substituicao total ou parcial ao solo natural; deve proporcionar suporte
fisico as raizes e disponibilizar agua e nutrientes para o crescimento das plantas. Deve
ser homogéneo, de baixa densidade, boa porosidade, ter boa capacidade de campo,
ser isento de pragas e organismos patogénicos, e de sementes de plantas daninhas
(SANTOS et al., 2000; OLIVEIRA et al., 2016).

Os substratos a base de casca de pinus e/ou turfa sdo os mais utilizados pelas
empresas do setor florestal. Na formulagao dos substratos comerciais geralmente se
utiliza um componente mineral e um ou mais componentes organicos, que podem ser
inertes ou biologicamente ativos, geralmente acrescidos de fertilizantes (OLIVEIRA et
al., 2016). Porém, a quantidade de nutrientes nos substratos comerciais é

inexpressivel, sendo necessaria a adicado de doses de fertilizantes no processo de
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producao para promover o suprimento dos elementos necessarios para que as mudas
se desenvolvam de maneira satisfatoria (DELARMELINA et al., 2014).

Existem inumeros tipos de adubos, que variam na sua composicéo, forma e
solubilidade, sua formulagao e dosagem variam em fungao do tipo de substrato e da
espécie. Nas grandes empresas, os fertilizantes convencionais estdo sendo
substituidos pelos fertilizantes de liberacdo controlada. A utilizagado dessa classe de
fertilizantes, além de facilitar o manejo no viveiro, pois sua aplicagao é rapida e segura,
contribui para o maior crescimento das mudas devido a forma de liberagdo dos
nutrientes, mantendo constantes os niveis dos elementos essenciais para as mudas
durante todo o periodo de producao.

Na literatura ha recomendacgdes para algumas espécies nativas, o que mostra
a grande variedade na necessidade nutricional para a produ¢do de mudas nativas.
Mudas de Mimosa caesalpiniifolia Benth. produzidas em recipientes de 110, 180 e 280
cm?3, com substrato composto por uma mistura de substrato comercial a base de casca
de pinus decomposta, esterco bovino decomposto, fibra de coco e vermiculita de
granulometria média e adubagao de base, composta por NPK (6:30:6) na proporgao
4 kg m® apresentaram maiores valores morfoldgicos de qualidade na fase de viveiro
(MELO et al., 2018).

Tubetes de 80 cm? apresentaram melhores resultados para a espécie Toona
ciliata M. Roem., e os de 180 cm?® para Calophyllum brasiliense Cambess. com
substrato composto por uma mistura de 80% de substrato comercial e 20% de argila
(LISBOA et al., 2012). Mudas de Cedrela fissilis Vell. produzidas em recipientes de
110 cm?® e substrato composto por subsolo organo - argiloso, esterco bovino
“‘maturado” e vermiculita (2:1:1) apresentaram melhor crescimento (ANTONIAZZI et
al., 2013).

Mudas de Cabralea canjerana (Vell.) Mart. podem ser produzidas em substrato
composto com 60% de turfa e 40% de casca de arroz carbonizada em recipiente de
280 cm?® (GASPARIN et al., 2014). Independentemente dos volumes de recipientes o
substrato Terra de subsolo (45%) + Areia lavada (15%) + Esterco bovino (40%)
proporcionaram a melhor relagdo altura/diametro do colo aos 78 dias apds a
repicagem de plantulas de Spondias tuberosa L. (CRUZ; ANDRADE; FEITOSA,
2016). Para produgédo de mudas de Mimosa scabrella Benth. a dosagem de fertilizante
que se mostrou mais eficiente foi de 6 g.L™, e o tubete que promoveu resultado mais
satisfatorio foi de 180 cm?® (STUPP et al., 2015).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCALIZAGAO DO EXPERIMENTO E MATERIAL VEGETAL UTILIZADO

Os experimentos foram conduzidos entre os meses de fevereiro e outubro de
2020 (FIGURA 2), no viveiro do Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade
Federal do Parana (UFPR), localizado em Curitiba, Parana, Brasil (25° 27’ 02” S e 49°
14’ 15" W, 935 m de altitude). As pléntulas de C. lasiophylla utilizadas nos
experimentos foram produzidas e doadas pela Sociedade Chaua a partir de
semeadura em bandejas plasticas perfuradas. As plantulas chegaram ao viveiro apos

60 dias da germinacéo.

FIGURA 2- TEMPERATURAS MAXIMAS E MINIMAS E PRECIPITACAO DA CIDADE DE
CURITIBA/PR DURANTE OS MESES DE CONDUGCAO DO EXPERIMENTO.
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FONTE: Rede Agro climatolégica do IAPAR, adaptada pela autora.

4.2 SUBSTRATOS E FERTILIZANTE

Foram utilizados substratos comerciais a base de casca de pinus (SCP) e a
base de turfa (SCT) (FIGURA 3). Segundo as informacdes dos fabricantes o SCP é
formulado com composto organico, vermiculita, calcario e casca de pinus. Ja o SCT

apresenta vermiculita, residuo organico industrial classe A, calcario e turfa Sphagnum.
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FIGURA3- A. SUBSTRATO COMERCIAL A BASE DE CASCA DE PINUS (SCP); B. SUBSTRATO
COMERCIAL A BASE DE TURFA (SCT); C. FERTILIZANTE DE LIBERAGAO
CONTROLADA

FONTE: A autora (2021)

As propriedades fisicas e quimicas dos substratos foram analisadas no

Laboratério de Sementes Florestais da UFPR, a partir das normas descritas na

Instrucdo Normativa n® 17 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

(MAPA) (BRASIL, 2007). A quantificagcdo dos macronutrientes e micronutrientes

disponiveis foram realizadas em Laboratério especializado (TABELA 1).

TABELA 1 - CARACTERISTICAS FiSICAS E QUIMICAS DOS SUBSTRATOS COMERCIAIS A BASE
DE CASCA DE PINUS (SCP) E SUBSTRATO A BASE DE TURFA (SCT) PARA A

PRODUCAO DE MUDAS DE Casearia lasiophylla Eichler.

Propriedade SCP SCT
Densidade seca (kg m3) 287,77 204,61
Porosidade total (%) 72,7 79,9
Macroporosidade (%) 25,5 30,4
Microporosidade (%) 47,2 49,5
Potencial Hidrogenibénico 6,7 55
Condutividade elétrica (dS cm™) 0,2 0,7
Nitrogénio (g Kg') 4,81 5,91
Fosforo (g Kg') 4,22 2,86
Potassio (g Kg') 7,13 6,12
Calcio (g Kg™) 5,44 6,36
Magnésio (g Kg') 32,55 17,56
Enxofre (g Kg) 4,39 1,67
Boro (mg Kg") 26,21 54,96
Ferro (mg Kg™) 2.352,52 1.620,32
Cobre (mg Kg) 28,33 17,45
Manganés (mg Kg) 1.000,12 1.872,65
Zinco (mg Kg) 20,32 6,54

FONTE: A autora (2021).
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Como fonte de nutrientes para o crescimento das plantas, foi utilizado o
Fertilizante de Liberagdo Controlada (FLC) com duracao de seis meses (FIGURA 3).
A composic¢ao nutricional e diametro dos granulos foi extraida do rétulo do produto
(QUADRO 1).

QUADRO 1 - COMPOSl(;AO NUTRICIONAL E DIAMETRO DOS GRANULOS DO FERTILIZANTE DE
LIBERACAO CONTROLADA UTILIZADO PARA A PRODUGCAO DE MUDAS DE
Casearia lasiophylla Eichler

Nutriente Porcentagem (%)
Nitrogénio 13,00
Fosforo 6,00
Potassio 16,00
Magnésio 1,40
Enxofre 10,00
Boro 0,02
Cobre 0,05
Ferro 0,26
Manganés 0,06
Molibdénio 0,015
Didmetro granulos (mm) 1,5a2,8

FONTE: Fabricante.

4.3 REPICAGEM DAS MUDAS

Plantulas com altura média de seis centimetros e dois pares de folhas foram
selecionadas para a repicagem. Com auxilio de um bastao foi aberto um orificio no
substrato para comportar sem danos o sistema radicial, realizando cortes nas raizes
maiores, quando necessario, a fim de evitar enovelamento. Apds a repicagem, foi
adicionado o0 mesmo substrato com os respectivos tratamentos para completar
eventuais espagos gerados pela perfuragao.

As plantulas permaneceram 30 dias em casa de sombra (50% de incidéncia
luminosa) com quatro irrigagbes diarias de 10-15 min e, posteriormente, foram
transferidas para estufa com cobertura de plastico leitoso e aberturas laterais com
quatro irrigagdes diarias de 10-20 min (microasperséo de 114 L h™") até completar 210

dias.

4.4 VARIAVEIS ANALISADAS

Foram realizados dois experimentos simultaneos, o experimento 1: efeito de

diferentes doses de fertilizante e diferentes substratos no crescimento das mudas e;
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experimento 2: efeito de diferentes substratos e volumes do recipiente no crescimento
das mudas. Para os dois experimentos, durante o periodo de produgdo das mudas
(210 dias), foram mensuradas mensalmente as variaveis altura (H) e didmetro do colo
(DC), utilizando régua milimetrada e paquimetro digital (0,01 mm), respectivamente.
A relacéo entre a altura da parte aérea (cm) e o diametro do coleto (mm) aos 210 dias
foi determinada pela simples divisao (H/DC).

Ao final do periodo experimental, 210 dias apds a repicagem, foram realizadas
analises destrutivas em cinco plantas por repeticdo, sendo avaliados: a massa seca
de raizes (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e a massa seca total (MST).
Para isso, as raizes foram lavadas em agua corrente para a retirada do substrato e
secas naturalmente para eliminar o excesso de agua. Em seguida as mudas foram
cortadas com tesoura de poda separando a parte aérea das raizes, sendo as sec¢des
acondicionadas em sacos de papel devidamente identificados e mantidas em estufa
de secagem a 60 °C por 72 h. Posteriormente, foram pesados em balanga de 0,01 g
de precisao, onde o valor de cada repeticao foi dividido por cinco para obter o valor
por planta (g planta™). A massa seca total (MST) foi definida pela soma dos valores
das sec¢des (MSPA+MSR).

O indice de qualidade de Dickson (IQD) foi determinado em fungao da altura
da parte aérea (H), do didmetro do coleto (DC), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca das raizes (MSR) e massa seca total (MST).

MST(9)

H MSPA
(Cm)/D(mm)* (g)/MSF«g)

QD=

4.5 EXPERIMENTO 1: EFEITO DA DOSE DE FERTILIZANTE E SUBSTRATOS NO
CRESCIMENTO DE MUDAS

O delineamento experimental utilizado para este experimento foi o inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial 2 x 5 (dois substratos e cinco doses de FLC), com
cinco repeticdes de 15 plantas por unidade amostral. As mudas foram produzidas em
tubetes de polipropileno de 110 cm?® de volume, com os substratos comerciais SCP e
SCT, incorporados com doses de 0 (controle), 2, 4, 6 e 8 kg m=de FLC (QUADRO 1).

Para cada tratamento foram preparados 8,25 litros de substrato, separados em bacias
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plasticas para a adigao do fertilizante e homogeneizagdo manual. Os substratos foram

umedecidos para facilitar o enchimento dos recipientes.

451 Procedimentos estatisticos

As variancias dos tratamentos foram submetidas aos testes de normalidade
(Shapiro-Wilk) e homogeneidade (Bartlett). Atendidos os referidos pressupostos, foi
realizada a Analise de Variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade e, em seguida, foi
aplicado o teste de médias quando verificada diferenga significativa entre os

tratamentos.

4.6 EXPERIMENTO 2: EFEITO DO SUBSTRATO E VOLUME DO RECIPIENTE NO
CRESCIMENTO DE MUDAS

Este experimento foi subdividido em dois, de acordo com o volume do
recipiente, sendo avaliados no mesmo periodo. O primeiro consistiu em fatorial duplo
composto por trés recipientes de 55 cm? (tubete de polipropileno, PlantPaper® e SIS
BGC®) e dois substratos comerciais (SCP e SCT). O segundo teve dois recipientes de
110 cm? (tubete de polipropileno, PlantPaper®) e dois substratos comerciais (SCP e
SCT). Ambos os experimentos contaram com cinco repeticdes de 15 plantas por
unidade amostral.

O recipiente PlantPaper® foi adquirido por metragem (em rolo) com 3,5 cm de
didmetro. Para determinar a altura necessaria para cada volume (55 e 110 cm?) foi
utilizado a equagédo: V = m = % * h (v: volume; r: raio; h: altura). Apds a determinagéo
da altura de 6 e 12 cm para 55 e 110 cm?® de volume, respectivamente, utilizou-se
régua milimetrada para mensuragao e posterior recorte com tesoura. No Quadro 2
estdo apresentadas as caracteristicas dos recipientes utilizados nos experimentos.

Como adubagéo, foram incorporados 3 kg m™ de fertilizante de liberacdo
controlada (QUADRO 1). Em seguida realizou-se homogeneizagdo manual e
preenchimento dos recipientes. Os tubetes e os SiS BGC®foram enchidos diretamente
na bandeja, enquanto os recipientes PlantPaper® foram preenchidos individualmente

e adicionados na bandeja.
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QUADRO 2 - CARACTERISTICAS GERAIS DOS RECIPIENTES UTILIZADOS PARA PRODUCAO
DE MUDAS DE Casearia lasiophylla Eichler

- Volume Composicao Dlgmgtro Altura Estrias Orificios
Recipientes 3 LS superior interno . -
(cm?) principal (cm) (cm) internas laterais
Tubete 55 Polipropileno 2,8 12 Sim (6) Nao
PlantPaper® 55 Papel - fibras 35 6 N3o sim
de celulose
SiS BGC® 55 Carbonato de 2,8 12 Nao sim
célcio
Tubete 110 Polipropileno 3,7 14 Sim (8) Nao
PlantPaper® 110 | apel-fibrasde 3,5 12 Nao sim
celulose

FONTE: A autora (2021).

FIGURA 4 - A. PLANTPAPER® 110 CM3; B. PLANTPAPER® 55 CM3; C. TUBETE 110 CM3; D. TUBETE
55 CM3; E. SIS BGC®

C D E
A B @37 cm

@28cm

14 cm

12¢em
12em
12 cm

FONTE: A autora (2021).

4.6.1 Procedimentos estatisticos

As variancias dos tratamentos foram submetidas aos testes de normalidade
(Shapiro-Wilk) e homogeneidade (Bartlett). Atendidos os referidos pressupostos, foi
realizada a Analise de Variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade e, em seguida, foi
aplicado o teste de médias, quando verificada diferengas estatisticas.

Apos a finalizagdo dos dois experimentos, os dados foram submetidos a

Analise de Componentes Principais (ACP), sendo realizada a padronizagdo dos
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x-média

dados, a partir da formula: (—————
desvio padrao

), para verificar a relagdo entre variaveis e

desempenho dos substratos e recipientes utilizados, obtendo autovalor e variagao
para a contribuicdo de cada componente principal. Foram utilizadas as variaveis H,
DC, H/DC, MSPA, MSR, MST e |IQD para avaliagao dos dois experimentos. Apés,
foram plotados os tratamentos (recipientes x substratos) para verificar os grupos
formados. Por fim, foi realizada uma analise de correlacdo candnica para verificar a
existéncia e a intensidade da associagdo entre os grupos de variaveis, sendo

correlacionado as variaveis analisadas.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 EXPERIMENTO 1: EFEITO DA DOSE DE FERTILIZANTE E SUBSTRATOS NO
CRESCIMENTO DE MUDAS

As mudas de C. lasiophylla produzidas com diferentes doses de fertilizante de
liberacdo controlada e diferentes substratos apresentaram crescimento ascendente
durante todo o periodo experimental (210 dias) para ambas as variaveis altura e
diametro do colo, o que indica a disponibilidade de nutrientes e espaco para o
crescimento das mudas nos recipientes (FIGURA 5).

O uso de FLCs possibilita a redugdao de perdas e garante o fornecimento
nutricional em cada fase da produgédo de mudas o que explica o crescimento ao longo
dos meses (SANTOS et al., 2020). O tempo de liberagao indicado pelo fabricante do
FLC é de seis meses, mas o ambiente pode retardar essa liberagéo. A irrigagao e a
temperatura sao os fatores que mais influenciam o tempo de liberagdo dos nutrientes
para a solugéo do solo.

No primeiro més apds a repicagem nao foi observado diferenga entre os
tratamentos avaliados, sendo este tempo demandado para o restabelecimento e
adaptacao apos o estresse causado no transplante. A partir dos 60 dias, € possivel
verificar o inicio de diferenca no crescimento das mudas entre os tratamentos. Apesar
dos substratos comerciais utilizados apresentarem adubagao de base, o incremento
no crescimento em altura foi inferior na dose de 0 kg m™= no SCP, justificando a

insercao de fertilizantes para o adequado crescimento das plantas.
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ALTURA (H) E DIAMETRO DO COLO (DC) AVALIADA AO LONGO DO TEMPO PARA
MUDAS DE Casearia lasiophylla Eichler EM SUBSTRATO COMERCIAL A BASE DE
CASCA DE PINUS SEMIDECOMPOSTA (SCP) E SUBSTRATO COMERCIAL A BASE
DE TURFA (SCT) EM DIFERENTES DOSES (Kg.m?) DE FERTILIZANTE DE
LIBERAGAO CONTROLADA (FLC).

SCP SCT

30 60 90 120 150 180 210 30 60 90 120 150 180 210
Avaliagdo (dias)

Doses (kg m™)

bttt

30 60 90 120 150 180 210 30 60 90 120 150 180 210
Avaliagio (dias)

FONTE: A autora (2021).
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Houve interacao significativa entre os fatores substratos e doses de FLC para
todas as variaveis, exceto para a MSR. Para a MSR apenas o FLC apresentou
influéncia significativa, com acumulo de biomassa similar nos substratos testados
(TABELA 2).

TABELA 2 - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA OS FATORES SUBSTRATO E
FERTILIZANTE DE LIBERACAO CONTROLADA NAS VARIAVEIS ALTURA (Hz1odias),
DIAMETRO DO COLO (DCz1odias), RELACAO ALTURA E DIAMETRO DO COLO (H/DC),
MASSA SECA DA PARTE AEREA (MSPA), MASSA SECA DE RAIZES (MSR), MASSA
SECA TOTAL (MST) E INDICE DE QUALIDADE DE DICKSON (IQD) DE MUDAS DE
Casearia lasiophylla Eichler

Fonte de Quadrado médio
variagao et Hz21odias  DC210sias H/DC  MSPA  MSR MST QD
Substrato (s) 1 11,09ms 0,06"s 2,15* 0,05 0,05 0,18  0,001"s
Doses de FLC (d) 4 340,86 10,86** 0,36 10,37 1,91** 20,97** 0,36**
sxd 4 14,38* 1,21* 1,47* 0,37 0,06  0,61* 0,02*
Erro 40 5,19 0,19 0,45 0,12 0,03 0.19 0,006
CV (%) 14,70 14,33 13,49 21,88 21,93 18,03 22,25

" significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro; " significativo ao nivel de 5% de probabilidade
de erro; " nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
GL: Grau de Liberdade; CV: Coeficiente de variagao.
FONTE: A autora (2021).

As mudas de C. lasiophylla apresentaram maiores taxas de crescimento em
altura e didmetro com o aumento das doses de fertilizante de liberacdo controlada. A
maior altura foi verificada com o fornecimento de 8 kg.m™ de FLC nos SCP e SCT,
com 22,4 e 21,9 cm, respectivamente (FIGURA 4). Na demais doses o SCP
apresentou resultados inferiores em relagdo ao SCT para a altura, indicando que é
necessario incorporar maiores doses ao substrato. Esta dose também proporcionou
maior diametro do colo nos dois substratos, apresentando 4,1 mm no SCP e 4,5 mm
no SCT (FIGURA 6).

As doses entre 0 a 6 kg.m™ de FLC aos 210 dias de produgéo apresentaram
resultados diferentes no crescimento em H e DC em fungao do substrato, se igualando
apenas na dose de 8 kg.m?, desta forma, além da disposi¢do de nutrientes as
caracteristicas fisicas do substrato interferiram no crescimento das mudas. O SCP
apresenta uma maior densidade e macroporosidade e menor porosidade total em
comparacdo ao SCT (TABELA 1). Uma maior densidade implica numa maior
compactagao do substrato, que consequentemente reduz a porosidade total, a

microporosidade e a taxa de infiltracdo de agua (NOVAIS et al., 2007). De acordo com
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os autores, com a redugao da taxa de infiltragdo do substrato a disponibilidade hidrica
diminui e afeta a absorgao de nutrientes pela planta, uma vez que as raizes absorvem
apenas o0s nutrientes disponiveis na solucdo do solo, além disso resulta no

encharcamento na parte superior do recipiente.

FIGURA 6 - ALTURA (H), DIAMETRO DO COLO (DC), RELACAO ALTURA E DIAMETRO DO
COLETO (H/DC), MASSA SECA PARTE AEREA (MSPA), MASSA SECA RAIZ (MSR),
MASSA SECA TOTAL (MST) E INDICE DE QUALIDADE DE DICKSON (IQD)
AVALIADOS PARA MUDAS DE Casearia lasiophylla Eichler PRODUZIDAS EM
DIFERENTES SUBSTRATOS E DOSES DE FERTILIZANTE DE LIBERACAO
CONTROLADA (FLC).
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FONTE: A autora (2021).
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A dose de 8 kg.m™ de FLC também apresentou maior H/DC (5,49) no SCP, ja
no SCT a dose de 8 kg.m™ de FLC foi a que proporcionou menor H/DC (5,15) (FIGURA
6), indicando crescimento desproporcional em altura quando comparado ao diametro.
Primeiramente a planta investe em crescimento em altura, para posteriormente
acumular maior massa seca e, como consequéncia, aumento do DC. A altura, o
diametro e a relagdo H/DC s&o considerados bons parametros para a determinacao

da qualidade de mudas por serem de facil mensuragdo e nao destrutivos
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(GROSSNICKLE; MACDONALD, 2018; IVETIC; DEVETAKOVIC; MAKSIMOVIC,
2016; KHANAL et al., 2018) e apresentam alta correlagdo com o IQD, que quando
avaliadas em conjunto formam bons indicadores para melhor estabelecimento das
mudas em campo (DUARTE et al., 2015; BERGHETTI et al., 2016).

Assim como para as variaveis mencionadas anteriormente, a massa seca
aérea e raiz apods 210 dias de cultivo em viveiro, apresentaram diferencas
significativas entre as dosagens de fertilizante (FIGURA 6). Os maiores valores de
MSPA foram observados nas plantas dos tratamentos com maiores doses de
fertilizante (8 kg m), com 2,5 g.planta™ para o SCP e 2,97 g.planta™ para o SCT. No
tratamento com 8 kg m™ para o SCT foi observado maior producgéo de biomassa seca
total, nesse tratamento o SCP apresentou resultados semelhante ao SCT com 6 kg
m3,

A distribuicdo da biomassa é muito importante no estabelecimento das mudas
a campo e esta intimamente relacionada ao crescimento inicial das mudas apo6s o
plantio e aos indices de qualidade de mudas (BINOTTO; LUCIO; LOPES, 2010).
Cortina et al. (2013) ressaltam que o excesso de nutrientes durante a produgéo das
mudas pode resultar em crescimento demasiado da parte aérea, nao acompanhado
de acumulo de massa seca, e esta caracteristica pode ser desfavoravel apds o plantio
a campo por proporcionar maior perda de agua através da transpiragao.

Os aspectos morfolégicos das mudas aos 210 dias corroboram com os
resultados ja apresentados (FIGURA 7). As mudas produzidas no SCP e SCT na dose
de 0 kg.m™ apresentaram ma formacéo da parte aérea e radicular, mas inferior no
SCP. Nas outras doses e em ambos o0s substratos as mudas apresentaram aspecto
saudavel e boa agregacao do substrato as raizes. A medida do aumento das doses

as caracteristicas morfolégicas foram superiores.
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FIGURA 7 - ASPECTO MORFOLOGICO DAS MUDAS DE Casearia lasiophylla PRODUZIDAS EM: A:
SUBSTRATO COMERCIAL A BASE DE CASCA DE PINUS SEMIDECOMPOSTA (SCP)
E B: SUBSTRATO COMERCIAL A BASE DE TURFA (SCT)) EM DIFERENTES DOSES
(Kg.m) DE FERTILIZANTE DE LIBERAGCAO CONTROLADA (FLC).
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FONTE: A autora (2021).
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EXPERIMENTO 2: EFEITO DO SUBSTRATO E VOLUME DO RECIPIENTE NO
CRESCIMENTO DE MUDAS

As relagdes entre as variaveis de qualidade de mudas de C. lasiophylla e as
diferentes composigdes e volumes de recipientes e substratos podem ser visualizadas
a partir da analise de componentes principais (ACP). A variabilidade dos dados
originais é explicada em 66,36% pelo componente principal 1 (CP1) e 15,18% pelo
componente principal 2 (CP2), totalizando 81,55 % da variabilidade total dos dados
de crescimento (TABELA 3).

TABELA 3 - AUTOVALORES ASSOCIADOS AOS COMPONENTES PRINCIPAIS E SUA VARIANCIA
PERCENTUAL E ACUMULADA DAS VARIAVEIS ANALISADAS NA PRODUCAO DE
MUDAS DE Caseatria lasiophylla Eichler

Fator Autovalor Variancia (%) Autovalor cumulado Variancia acumulado (%)
1 4,65 66,36 4,65 66,36
2 1,06 15,19 5,71 81,55
3 0,87 12,46 6,58 94,01
4 0,39 5,50 6,97 99,51
5 0,02 0,35 6,98 99,86
6 0,004 0,09 6,99 99,95
7 0,0001 0,06 7,00 100,0

FONTE: A autora (2021).

No componente principal 1 (TABELA 4), as variaveis com contribui¢des mais
fortes e que evidenciam o crescimento e a qualidade das mudas de C. lasiophylla
foram a MST, IQD, MSPA e MSR (17,05%, 16,93%, 15,74% e 15,30%
respectivamente). Ja o CP 2 é representado pelas variaveis H, H/DC e DC com

contribui¢cdes de 42,89%, 21,39% e 13,90%, respectivamente (TABELA 4).
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TABELA 4 - CONTRIBUICOES ENTRE AS VARIAVEIS ALTURA (H), DIAMETRO DO COLO (DC),
RELACAO ALTURA E DIAMETRO DO COLO (H/DC), MASSA SECA PARTE AEREA
(MSPA), MASSA SECA DE RAIZES (MSR), MASSA SECA TOTAL (MST), iNDICE DE
QUALIDADE DE DICKSON (IQD) E OS DOIS PRIMEIROS COMPONENTES
PRINCIPAIS (CP1 E CP2) DAS MUDAS DE Casearia lasiophylla Eichler

Variavel Componente principal 1 Componente principal 2
----- % e %

H 0,23 8,98 0,83 42,89
DC 0,39 14,88 0,27 13,90
H/DC -0,29 11,12 0,42 21,39
MSPA 0,41 15,74 -0,03 1,51
MSR 0,40 15,30 -0,17 8,58
MST 0,44 17,05 -0,09 4,45
IQD 0,44 16,93 -0,14 7,28
Total 2,60 100 1,95 100

FONTE: A autora (2021).

As mudas produzidas em tubetes com capacidade de 110 cm?® com SCP e SCT,
PlantPaper® 110 cm?® com SCT, apresentaram desempenho superior em relacado aos
outros tratamentos. Dado a maior correlagcao entre os tratamentos tubete de 110 cm?
com SCP e SCT e as variaveis MST, MSR, MST e IQD. Ja o PlantPaper® 110 cm?
apresentou maior correlagdo com a H e DC (FIGURA 8).

Os melhores resultados nos recipientes de 110 cm? ja eram esperados, pois a
planta tem maior disponibilidade de substrato, agua e nutrientes. Os tubetes de
polietileno nos dois volumes apresentaram resultados superiores se comparado ao
PlantPaper® e BGCP®. Este resultado esta relacionado ao material de composigéo e os
orificios laterais presentes nestes ultimos, que pode facilitar a saida de agua e

consequentemente da solugao de nutrientes liberada pelo fertilizante.
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FIGURA 8 - ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS PARA AS VARIAVEIS DE QUALIDADE DE
MUDAS DE Casearia lasiophylla PRODUZIDAS EM DIFERENTES RECIPIENTES E

SUBSTRATOS.
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FONTE: A autora (2021).

5.1.1 Recipiente com volume 55 cm3

O crescimento das mudas de C. lasiophylla, em altura e diametro do colo,
produzidas nas diferentes combinagdes de recipientes de 55 cm? e substratos, dos 0
a 210 dias apds a repicagem podem ser vistos na figura 9. A altura e didmetro
apresentaram comportamento crescente ao longo do tempo, indicando que aos 210
dias apos a repicagem nao apresentaram estagnagao do crescimento, mostrando que
ainda tinham potencial de crescimento nas condigdes em que estavam submetidas.

Aos 60 dias, as mudas produzidas no SCT apresentaram DC superior aquelas
do SCP, porém, a partir dos 90 dias essa diferenca foi menos expressiva (FIGURA 9),
principalmente em relagéo ao tratamento com PlantPaper® combinado ao SCT. Essa
diferenca esta relacionada a disponibilidade de nutrientes disponiveis em cada
substrato, onde o SCT apresentava uma maior concentragao de macronutrientes, com

excegéo do N (QUADRO 1).
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FIGURA 9 - ALTURA E DIAMETRO DO COLO (DC) AVALIADA AO LONGO DO TEMPO PARA
MUDAS DE Casearia lasiophylla Eichler PRODUZIDAS EM RECIPIENTES DE 55 cm?®
EM SUBSTRATO COMERCIAL A BASE DE CASCA DE PINUS (SCP) E TURFA (SCT).
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FONTE: A autora (2021).

A partir dos dados obtidos foi possivel observar que ao final do periodo
experimental, as mudas ndo apresentaram diferengas expressivas nem para altura e
nem para didmetro do colo. As variagdes para altura das mudas no SCP foram entre
12,84 cm (PlantPaper®) e 13,73 cm (Tubete); para o SCT a maior altura média
registrada foi de 14,06 cm (SIS BGC®) e a menor igual a 13,06 cm (Tubete). Em
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relacéo ao didmetro do colo, a variacdo para o SCP ficou entre 2,25 mm (SIS BGC®)
e 2,62 mm (Tubete); e 2,62 mm (SIS BGC®) e 2,76 mm (Tubete) entre a menor e maior
média observada, respectivamente, para SCT.

Esta resposta demonstra a possibilidade de permanéncia em ambiente de
cultivo por um periodo maior, sem promover estresse as plantas. Contudo, deve-se
ressaltar que o periodo experimental se concentrou entre os meses de fevereiro a
outubro, compreendendo as estagdes com menores temperaturas (FIGURA 2). Deste
modo, o metabolismo das plantas estava reduzido, refletindo em menor crescimento,
dado a menor absorgao de agua e nutrientes, menor absorgao pelas plantas, porém,
tal comportamento nao deve ser esperado em estagcdes mais quentes, conforme pode-
se observar neste estudo.

A partir da ANOVA foi possivel verificar que os fatores recipientes e substratos
nao apresentaram interacdo significativa para nenhuma das variaveis analisadas
(TABELA 5) aos 210 dias apos a repicagem. Os recipientes de 55 cm? apresentaram
divergéncias no crescimento das mudas de C. lasiophylla para as variaveis H/DC,
MSR e 1QD. Para o fator substrato apenas a MSPA e MSPA/MSR apresentaram
diferencgas significativas.

De maneira geral, é possivel perceber um comportamento diferente no
crescimento das mudas de acordo com o tipo de recipiente em que a espécie esta
acondicionada. O tubete convencional obteve o maior DC (2,68 mm), a maior MSR
(0,49 g) e o maior IQD (0,21). O SiS BGC® apresentou o maior H/DC (5,63), enquanto
o PlantPaper® a maior relagdo MSPA/MSR (4,48) (TABELA 6).

TABELA 5 - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA OS FATORES RECIPIENTES DE 55 cm?®
E SUBSTRATOS NAS VARIAVEIS ALTURA (H210dias), DIAMETRO DO COLO (DCa1gdias),
RELACAO ALTURA E DIAMETRO DO COLO (H/DC), MASSA SECA DA PARTE AEREA
(MSPA), MASSA SECA DE RAIZES (MSR), MASSA SECA TOTAL (MST) E iNDICE DE
QUALIDADE DE DICKSON (IQD) DE MUDAS DE Casearia lasiophylla Eichler
PRODUZIDAS EM SUBSTRATOS E DOSES DE FERTILIZANTE

Fontes de GL Quadrados Médios
Variagdo H D H/DC MSPA MSR MSPA/MSR 1QD
Substrato (s) 1 2,28ms 0,30ms 0,35 0,21** 0,02ns 2,22%* 0,34ns
Recipiente (r) 2 2,240 0,18ns 1,56** 0,02ns 0,1** 16,74ns 0,01**
SXTr 2 0,73ms 0,06"s 0,06"s 0,05 0,04ns 0,10ms 0,004nrs
Erro 24 0,78 0,04 0,15 0,027 1,0 1,44 0,002
Média
CV (%) 6,56 7,86 7,43 17,3 42,75 40,02 25,39

™ significativo ao nivel de 1% de probabilidade; " significativo ao nivel de 5% de probabilidade; " nao
significativo. GL: Grau de Liberdade; CV: coeficiente de variacao.
FONTE: A autora (2021).
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TABELA 6 - RELACAO ALTURA E DIAMETRO DO COLO (H/DC), MASSA SECA PARTE AEREA
(MSPA), MASSA SECA RAIZ (MSR) E RELACAO MASSA SECA PARTE AEREA E
MASSA SECA RAIZ (MSPA/MSR) DE MUDAS DE Casearia lasiophylla PRODUZIDAS
EM DIFERENTES RECIPIENTES COM CAPACIDADE DE 55 cm® E SUBSTRATOS

Recipiente

Variavel Substrato Tubete PlantPaper® SIS BGC® Média

Turfa 4,74 5,20 5,44 512 a

H/DC Pinus 4,94 5,27 5,83 534 a
Média 4,84 B 5,23 AB 5,63 A

Turfa 1,03 1,01 1,08 1,04 a

MSPA Pinus 0,85 1,00 0,76 0,87 b
Média 0,94 A 1,00 A 091A

Turfa 0,42 0,22 0,42 0,35a

MSR Pinus 0,58 0,34 0,34 0,42 a
Média 0,49 A 0,28 B 0,38 AB

Turfa 2,45 4,75 2,65 3,28 a

MSPA/MSR Pinus 1,68 4,22 2,30 2,73b
Média 2,06 B 4,48 A 2,06 B

Turfa 0,20 0,13 0,19 0,17 a

IQD Pinus 0,22 0,15 0,14 0,17 a
Média 0,21A 0,14 B 0,16 AB

Média seguida por letras iguais nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade de erro. Letras maiuscula correspondem a comparagao em linha (recipientes) e
letras minusculas correspondem a coluna (substratos).

FONTE: A autora (2021).

A analise de variaveis como relacdo H/DC indicam um equilibrio de
crescimento, evitando selecionar tratamentos que possam apresentar mudas
estioladas (GOMES et al., 2002). A massa seca da parte aérea, para o SCP (0,87 g)
foi inferior quando comparada ao SCT (1,04 g), porém é possivel inferir que o
recipiente SIS BGC® apresentou diferenga de 0,32 g na MSPA entre os substratos
utilizados.O recipiente PlantPaper® apresentou o menor resultado de MSR (0,28 g),
que pode estar atrelado as medidas do recipiente, indicando que a altura de 6 cm n&o
€ adequada para o didametro de 3,5 mm (QUADRO 1), uma vez que o0 espago em
altura do recipiente era bastante restrito para o crescimento e desenvolvimento do
sistema radicial. A reducao na altura dos recipientes influencia no volume de raizes,
pois provoca maior diferenciagdo do sistema radicular, aumentando o numero de
radicelas e pelos absorventes, fazendo com que a capacidade de absorg¢ao de
nutrientes das plantas melhore (MALAVASI; MALAVASI 2006). A figura 10 apresenta
o aspecto morfologico das mudas produzidas nos recipientes de 55 cm?3.

Em resumo, a producao de mudas de C. lasiophylla em recipientes com volume
de 55 cm?3 pode ser feita com qualquer tipo de recipiente, sem grandes perdas na
qualidade. Porém, deve-se levar em consideragcdo neste ponto que a quantidade de
fertilizante disponibilizada foi inferior ao que foi recomendado no estudo realizado em

paralelo, no experimento 1. Desta forma, é possivel que as mudas produzidas neste
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recipiente de menor volume, tivessem seu crescimento prejudicado caso fosse

utilizada a dosagem de 6 kg.m™.

FIGURA 10 - ASPECTO MORFOLOGICO DAS MUDAS DE Casearia lasiophylla EICHLER
PRODUZIDAS EM A: SUBSTRATO COMERCIAL A BASE DE CASCA DE PINUS
SEMIDECOMPOSTA (SCP) E B: SUBSTRATO COMERCIAL A BASE DE TURFA
(SCT) EM DIFERENTES RECIPEINTES COM CAPACIDADE VOLUMETRICA DE 55
CM3.

SIS BGC® PlantPaper® Tubete

FONTE: A autora (2021).

5.1.2 Recipiente com volume 110 cm?®
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As mudas de C. lasiophylla produzidas nos diferentes recipientes de 110 cm3e
diferentes substratos, apresentaram crescimento de altura e diametro do colo dos 0
aos 210 dias semelhantes aquelas produzidas nos recipientes de 55 cm?®. Excecgao se
faz no recipiente PlantPaper® que até os 90 dias no SCP apresentou crescimento de
didmetro do colo superior ao recipiente convencional (Tubete), porém a partir dos 120
dias o crescimento em didmetro estagnou (FIGURA 11).

A média do crescimento em altura das mudas no recipiente tubete foi de 14,97
cm, sendo 15,89 cm para o SCT e 14,06 cm para SCP. Para o recipiente PlantPaper®
a diferenga entre os dois substratos foi de apenas 0,13 cm, gerando uma média de
15,30 cm de altura. A H/DC no recipiente convencional e PlantPaper® foram de 4,70
e 5,09 respectivamente.

Os fatores recipientes e substratos ndo apresentaram interacdo em nenhuma
das variaveis analisadas (p < 0,05) (Tabela 7), entretanto, houve diferenga significativa
nos fatores isolados, com excecao das variaveis H/DC e MSPA/MSR. A primeira,
pode-se observar na tabela 7, que os tratamentos com substrato a base de turfa (3,27
mm) tiveram maiores médias, em relagao ao substrato a base de casca de pinus (2,92
mm). Com isto, a relacdo entre altura e diametro do colo sofreu influéncia destas
variagbes dentro dos tratamentos, resultando em valores médios para H/DC no
recipiente Tubete e PlantPaper® iguais a 4,70 e 5,09 respectivamente; e para o SCT

a média foi de 4,77, em comparagao com 5,02 do SCP.

TABELA 7 - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA OS FATORES RECIPIENTES DE 110 cm?
E SUBSTRATOS NAS VARIAVEIS ALTURA (H210dias), DIAMETRO DO COLO (DC21gdias),
RELACAO ALTURA E DIAMETRO DO COLO (H/DC), MASSA SECA DA PARTE AEREA
(MSPA), MASSA SECA DE RAIZES (MSR), MASSA SECA TOTAL (MST) E iNDICE DE
QUALIDADE DE DICKSON (IQD) DE MUDAS DE Casearia lasiophylla Eichler
PRODUZIDAS EM SUBSTRATOS E DOSES DE FERTILIZANTE

Fontes de Quadrados Médios
Variagao H DC H/DC MSPA MSR MSPA/MSR  1QD
Substrato 1 486™ 062* 017  061* 0,18 0,76 0,03
Recipiente 1  0,53® 0,16 033  378%* 093 0,005  0,19**
Sgg;tlreart‘?e’; 1 361 002 074 0002 00008 0032 0,55
Erro 16 133 005 0,09 0,11 0,04 110 0,005
CV (%) 763 759 630 2176 3354 41,10 25,62

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns n&o
significativo ao nivel de 5% de probabilidade; GL: Grau de Liberdade; CV: coeficiente de variacéo.
FONTE: A autora (2021).
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FIGURA 11 - ALTURA E DIAMETRO DO COLO (DC) AVALIADA AO LONGO DO TEMPO PARA

MUDAS DE Casearia lasiophylla Eichler PRODUZIDAS EM RECIPIENTES DE 110 cm?®
E DIFERENTES SUBSTRATOS.
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FONTE: A autora (2021).

A partir dos resultados obtidos das variaveis H/DC e MSPA/MSR, verifica-se
equilibrio de crescimento nas mudas de C. lasiophylla. Essas caracteristicas séo
importantes para selecionar as mudas para plantio, uma vez que o padrao no
crescimento indica mudas vigorosas saudaveis, e que apresentardo altas taxas de
sobrevivéncia em campo (STUEPP et al., 2020; RIIKONEN).

O Tubete e PlantPaper® obteve medias de DC estatisticamente iguais tanto no

recipiente (2,98 e 3mm) quanto no substrato (3,27 e 2,92 mm). A maior média de



37

MSPA ao comparar os substratos foi de 1,69 g no SCT. O tubete convencional
apresentou maiores valores de MSPA, MSR e 1QD (1,95g, 0,87g e 0,39) (TABELA 8).

TABELA 8 - DIAMETRO DO COLO (DC), RELACAO ALTURA E DIAMETRO DO COLO (H/DC),
MASSA SECA PARTE AEREA (MSPA), MASSA SECA RAIZ (MSR) E RELACAO MASSA
SECA PARTE AEREA E MASSA SECA RAIZ (MSPA/MSR) DE MUDAS DE Casearia
lasiophylla Eichler PRODUZIDAS EM DIFERENTES RECIPIENTES COM CAPACIDADE
DE 110 cm® E SUBSTRATOS.

» Recipiente Lo
Variavel Substrato Média
Tubete PlantPaper®

SCT 3,40 3,15 3,27 a

DC SCP 2,98 2,86 292a
Média 3,19 A 3,00 A

SCT 2,12 1,27 1,69 a

MSPA SCP 1,79 0,90 1,34 b
Média 1,95 A 1,08 B

SCT 0,97 0,53 0,75a

MSR SCP 0,77 0,35 0,56 a
Média 0,87 A 0,44 B

SCT 0,44 0,24 0,34 a

IQD SCP 0,35 0,15 0,25a
Média 0,39 A 0,19B

*Média seguida por letras iguais nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade de erro. Letras maiusculas correspondem a comparag¢éo na mesma linha
(recipientes)) e minascula na mesma coluna (substratos).

FONTE: A autora (2021).

Com a utilizagéo de recipientes com 110 cm?® de volume foi possivel observar
que o substrato n&o foi um fator limitante no crescimento das mudas de C. lasiophylla
como observado nas figuras 12e 13. Porém, ao utilizar o recipiente convencional
(Tubete) as variaveis de qualidade apresentaram médias superiores em relagdo ao
recipiente PlantPaper®(TABELA 8).
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FIGURA 12 - ASPECTO MORFOLOGICO DAS MUDAS DE Casearia lasiophylla PRODUZIDAS EM
A: SUBSTRATO COMERCIAL A BASE DE CASCA DE PINUS SEMIDECOMPOSTA
(SCP) E B: SUBSTRATO COMERCIAL A BASE DE TURFA (SCT) EM DIFERENTES
RECIPIENTES DE 110 CM3.

5cm

Tubete PlantPaper®

FONTE: A autora (2021).

De forma geral, os recipientes de maior volume proporcionam um bom
crescimento das mudas com o aumento de permanéncia no viveiro se comparado com
os de menores volumes, no entanto, eleva os custos de producéo por demandar maior

volume de substrato, nutrientes e espaco fisico. Desta forma, a escolha do volume do
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recipiente esta atrelada o tempo e custos que o produtor esta disposto a oferecer para

produzir mudas.

CONCLUSOES

Os melhores resultados para o crescimento de mudas de Casearia lasiophylla
sdo obtidos em recipientes de 110 cm?, contendo substrato comercial a base de casca
de pinus (SCP) ou substrato comercial a base de turfa (SCT) e fertilizacdo entre 6 € 8
kgm?® de FLC 6M (13-6-16).

Recomenda-se incorporar 8 kg.m* de FLC 6M (13-6-16) ao SCP e 6 kg.m® de
FLC 6M (13-6-16) ao SCT para produzir mudas de Casearia lasiophylla.

As combinacgdes PlantPaper de 110 cm?® e SCT, tubete de polipropileno de 110
cm®* com SCT e SCP proporcionam maior crescimento das mudas de Casearia
lasiophylla em relagao aos recipientes de 55 cm?®.

Recomenda-se avaliar o crescimento de mudas de Casearia lasiophylla em
recipientes de 55 cm® com SCT e SCP fertilizados nas doses recomendadas. E

adequar o manejo hidrico para os recipientes biodegradaveis, PlantPaper e SISBGC.
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