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RESUMO
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PRODUCAO DE MUDAS DE Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan E
Luehea divaricata Mart. et Zucc. EM DIFERENTES SUBSTRATOS E
LAMINAS DE IRRIGACAO

AUTORA: ADRIANA FALCAO DUTRA
ORIENTADORA: MARISTELA MACHADO ARAUJO
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 23 de julho de 2012.

Parapiptadenia rigida (angico-vermelho) e Luehea divaricata (agoita-cavalo) sédo espécies
nativas que apresentam ampla distribuicAo pelo territorio brasileiro, indicadas para
recomposicao de areas que estdo sendo recuperadas e areas de preservacao permanente.
Essas espécies foram excessivamente exploradas, e apesar disso, ainda carecem de
estudos relacionados a sua conservagdo e perpetuagdo. O presente estudo teve como
objetivos avaliar os efeitos das laminas de irrigacdo na sobrevivéncia e crescimento de
mudas de Parapiptadenia rigida e Luehea divaricata em diferentes formulagdes de substrato
em viveiro. O trabalho foi desenvolvido no Viveiro Florestal, do Departamento de Ciéncias
Florestais da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Os frutos de Parapiptadenia
rigida foram coletados em setembro de 2009, na regido de Santa Maria (RS), de 28 arvores,
e os frutos maduros de Luehea divaricata foram coletados em julho de 2010, no Morro do
Cerrito, Santa Maria, em oito arvores matrizes. Apos o beneficiamento, as sementes foram
armazenadas para posterior semeio. A semeadura de acoita-cavalo e angico-vermelho foi
realizada nos dias 22 de novembro e 10 de dezembro de 2010, respectivamente. Para
ambas as espécies foram utilizadas delineamento em blocos casualizados, com 4
repeticdes, constituido de esquema fatorial, considerando 6 laminas de irrigacdo (4, 8, 12,
16, 20 e 24 mm.dia™) e 4 formulacdes de substratos (100T: 100% turfa; 80T: 80% turfa e
20% casca de arroz carbonizada; 60T: 60% turfa e 40% casca de arroz carbonizada; 40T:
40% turfa e 60% casca de arroz carbonizada), cujas variaveis altura, diametro do coleto, e
relacdo h/d foram avaliadas no tempo, constituindo um trifatorial, e a varidvel sobrevivéncia,
producdo de massa seca, area foliar e indice de Qualidade de Dickson (IQD), foram
avaliados somente na ultima medig&o (bifatorial). Os resultados obtidos permitem inferir que,
aos 184 dias apos a semeadura, a sobrevivéncia de Parapiptadenia rigida e Luehea
divaricata foram, respectivamente, 100% e acima de 93%. Além disso, para 0 angico-
vermelho, a lamina de 4 mm.dia” juntamente com o substrato composto por 80% Turfa e
20% casca de arroz carbonizada proporcionaram o melhor desenvolvimento das mudas.
Para a acoita-cavalo, a lamina de 16 mm.dia™ em combinacdo com o substrato composto
por 100% turfa, proporcionaram o melhor desenvolvimento das mudas. Assim,
recomendam-se as laminas diarias de 4 mm.dia® e 16 mm.dia™ e os substratos 80T e 100T,
para Parapiptadenia rigida e Luehea divaricata, respectivamente, como sendo ideais para o
crescimento de ambas as espécies em viveiro.

Palavras-chave: Angico-vermelho; Acoita-cavalo; Mudas florestais; Espécie nativa.
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Parapiptadenia rigida (mimosa-red) and Luehea divaricata (horse-whips) are native species
that are widely distributed throughout Brazil, indicated for restoration of areas that are being
recovered and permanent preservation areas. These species have been over-exploited, and
yet, still lack of studies related to its conservation and perpetuation. The present study aimed
to evaluate the effects of irrigation on the survival and growth of Parapiptadenia rigida and
Luehea divaricata seedlings on different substrate types in the nursery. The study was
conducted at Forest Nursery, Department of Forest Sciences, Federal University of Santa
Maria (UFSM). The fruits of Parapiptadenia rigida were collected in September 2009 in the
region of Santa Maria (RS) of 28 trees, and the fruits mature of Luehea divaricata were
collected in July 2010 at the Morro Cerrito, Santa Maria, in eight trees matrices. After
processing, seeds were stored for later sowing. The sowing of horse-whips and mimosa-red
were held on November 22 and December 10, 2010, respectively. For both species, we used
a randomized block design with four replications, consisting of factorial scheme, considering
six irrigation levels (4, 8, 12, 16, 20 and 24 mm.day ) and 4 formulations substrates ( 100T:
100% peat 80T: 80% peat and 20% rice hulls; 60T: 60% peat and 40% rice hulls; 40T: 40%
peat and 60% rice hulls), whose variables height, diameter, and ratio H/DC were evaluated in
time to produce a factorial, and variable survival, dry matter production, leaf area and
Dickson Quality Index (IQD), were evaluated only at the last measurement (two-factor). The
results allow us to conclude that the 184 days after sowing, the survival of Parapiptadenia
rigida and Luehea divaricata were, respectively, 100% and above 93%. Moreover, for the
mimosa-red, the blade of 4 mm.day™ together with the substrate composed of 80% peat and
20% rice hulls gave the best seedling development. For the horse-whips, the blade of 16
mm.day™ in combination with the substrate composed of 100% peat, provided the best
seedling development. Thus, it is recommended daily blades of 4 mm.day " and 16 mm.day™
and substrates 80T and 100T, and to Parapiptadenia rigida Luehea divaricata, respectively,
as being ideal for the growth of both species in nurseries .

Keywords: Mimosa-red; Horse-whips; Forest seedlings; Native species.
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1 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O ESTUDO

1.1 Introducéo

Segundo dados da Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentagéo e a
Agricultura (FAO, 2011), cerca de 49% da area total da América Latina e Caribe era
coberta por floresta, representando cerca de 22% da area de florestas do mundo. O
Brasil, atualmente, é um dos cinco paises mais ricos em florestas no mundo,
com 13% da area florestal global, sendo o paiscom amaior extensdo
de floresta tropical. Ainda, de acordo com a FAO, o Brasil perdeu em média 2,6
milhdes de hectares de florestas por ano nos ultimos 10 anos, comparado com uma
perda anual de 2,9 milhdes de hectares anuais na década de 90. Aliado a isso,
medidas de conservacdo tem sido tomadas para controlar e/ou minimizar esses
elevados indices de desmatamento.

Nesse contexto, foi criado pelo Governo Federal no ano de 2006, o Plano
Nacional de Silvicultura com Espécies Nativas e Sistemas Agroflorestais — PENSAF,
que faz parte das prioridades do Programa Nacional de Florestas como opg¢éo para
expansao da base de florestas plantadas e recuperacédo de areas degradadas, tendo
como objetivo estabelecer as condi¢cdes basicas para o desenvolvimento da
silvicultura com espécies nativas e sistemas agroflorestais que proporcione
diretamente rendimentos financeiros para produtores rurais e resulte em amplos
beneficios econémicos, sociais e ambientais para o Brasil (PENSAF, 2006).

No entanto, para o estabelecimento dessas condicbes basicas, sao
necessarios maiores estudos relacionados a producéo de florestas nativas, e ainda,
producdo de mudas florestais, sendo extremamente necessarias pesquisas
referentes a melhorias em viveiros, principalmente relacionadas a qualidade da agua
e insumos utilizados, dimensionamento, estrutura do local e qualificacdo da mao-de-
obra, a fim de proporcionar mudas de qualidade que atendam as condi¢es

adversas quando plantadas a campo.
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De acordo com Marcondes (2010), o Brasil mantém uma posicao privilegiada
no cenario mundial, detendo cerca de 12% da agua doce superficial do planeta,
enquanto regides da Europa, como Portugal e Espanha, além de Oriente Médio e
grande parte da Africa, lutam contra a escassez cronica desse recurso natural.
Entretanto, a distribuicdo pelo territorio brasileiro é desigual, onde os rios da
Amazoénia desaguam no mar 78% da agua superficial do Brasil. Devido a isso,
atitudes devem ser tomadas para minimizar o mau uso dos recursos hidricos.

Com base no exposto, a quantificacdo da necessidade hidrica na formacéo de
mudas € um aspecto extremamente importante, considerando todas as questdes
socioambientais relacionadas a economia da agua, onde a falta ou excesso de agua
pode limitar seu desenvolvimento. Segundo Paiva & Gongalves (2001), a falta de
agua proporciona o estresse hidrico, além da reducdo na absorcéo de nutrientes, e 0
excesso pode acarretar em lixiviagdo desses nutrientes e ainda, criar um micro-clima
favoravel ao desenvolvimento de doencas e deterioragcéo de raizes.

Atualmente, muitos viveiristas tem adotado o sistema de irrigagcdo por
microaspersado, onde a agua é aplicada proxima a regido foliar e radicular da planta,
sendo considerado um método de irrigacdo localizada (CONCEICAO, 2004),
comparado com outros aspersores, esse tende a minimizar o desperdicio de agua
disponibilizada para a planta.

Diversos fatores também podem minimizar a quantidade de agua oferecida
para a planta, como o substrato utilizado, cuja principal funcéo € sustentar a planta,
além de fornecer agua, oxigénio e nutrientes (WENDLING et al.; 2002). Esses
autores relatam que para a escolha adequada do substrato destinado a producao de
mudas, devem-se levar em consideracdo os fatores econdmicos, relacionados aos
custos, disponibilidade, qualidade e facilidade de manuseio; fatores quimicos,
relacionados principalmente ao pH e ao nivel de fertiidade do material; e fatores
fisicos, se referindo as caracteristicas desejaveis do proprio material, como textura e
densidade, que interferem na aeracdo, capacidade de retencdo de umidade e
agregacéo do substrato.

Diante disso, sdo necessarios estudos relacionados com a quantificacdo da
necessidade hidrica e substratos que podem ser utilizados para o desenvolvimento

de espécies nativas em viveiro. Dessa forma, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar
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em seis diferentes laminas de irrigagcdo em combinacdo com quatro formulagdes de
substrato o que proporciona o melhor desenvolvimento de mudas de Parapiptadenia

rigida e Luehea divaricata em viveiro.

1.1.1 Justificativa

A cobertura florestal atual sofre constante presséo e degradacdo em seu
ecossistema natural a partir da acao antropica. Com isso, torna-se imprescindivel o
conhecimento do desenvolvimento de mudas de espécies florestais, como 0 acoita-
cavalo e o angico-vermelho, com relacdo ao substrato adequado e a exigéncia
hidrica. Tais informacdes fornecem subsidios para a produgdo de mudas de

qualidade superior, visando o uso em reflorestamento.

1.2  Objetivos Geral e Especificos

O objetivo geral desta pesquisa consiste em avaliar os efeitos das laminas de
irrigacdo na sobrevivéncia e crescimento de mudas de Parapiptadenia rigida e
Luehea divaricata em diferentes formula¢cdes de substrato.

Como objetivos especificos, tém-se:

e Avaliar a sobrevivéncia das espécies quando submetidas a diferentes laminas
de irrigacao;

e Caracterizar o crescimento em diametro, altura, relacdo altura/diametro,
producdo de matéria seca e area foliar das espécies Parapiptadenia rigida e
Luehea divaricata;

e |dentificar o substrato e a lamina d’agua adequada para Parapiptadenia rigida

e Luehea divaricata, nas diferentes fases de producéo.
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1.3 Revisdo bibliogréfica

1.3.1 Parapiptadenia rigida (Bentham) Brenan

A Parapiptadenia rigida, conhecida popularmente por angico-vermelho,
angico-verdadeiro, gurucaia, angelim, entre outros, pertence a familia Mimosaceae,
e ocorre naturalmente nos Estados de Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Séo Paulo
até o Rio Grande do Sul (LORENZI, 2002).

O angico-vermelho apresenta-se como arvore caducifélia de grande porte,
podendo atingir 35 metros de altura, e 40 a 70 cm de didametro a altura do peito
(DAP). O tronco € cilindrico, geralmente inclinado, com base reforcada por
apresentar raizes tabulares (CARVALHO, 2003).

As folhas séo alternadas, compostas, bipinadas com 3 a 6 pares de pinas,
foliolos sésseis, numerosos, ligeiramente falcados, nervura principal bastante
proxima do bordo superior e pulvinos em forma oval. As flores sdo pequenas,
branco-amareladas, com os filetes dos estames exsertos (REITZ; KLEIN; REIS,
1983).

O fruto do angico-vermelho € do tipo vagem, achatada de aproximadamente 5
a 7 cm de comprimento por 4 cm de largura, de cor parda (BACKES; IRGANG,
2002).

A espécie € semi-helitfila, tolerante a baixas temperaturas (ORTEGA, 1995).
Carvalho (2003) descreve gue o angico-vermelho tolera baixas temperaturas, sendo
qgue arvores adultas nas florestas suportam até -11°C. Com relacdo ao grupo
sucessional, trata-se de uma espécie pioneira (KLEIN, 1965; SIQUEIRA; FIGLIOLIA,
1998); secundaria inicial (DURIGAN; NOGUEIRA, 1990; VACCARO; LONGHI,
BRENA; 1999) a precursora-tardia (LONGHI, 1995).

O angico-vermelho € uma espécie bastante agressiva, ideal para areas que
estdo sendo recuperadas e areas de preservacdo permanente, além de apresentar
intensa regeneragdo natural em clareiras na floresta e em povoamentos

implantados, onde ocorre naturalmente em diferentes tipos de solo, entretanto o
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plantio em solos excessivamente Umidos e de baixa fertilidade quimica deve ser
evitado (KLEIN, 1965).

A madeira do angico-vermelho apresenta alta durabilidade natural e
resisténcia mecanica e retratibilidade médias, sendo indicada para construcéo rural
e civil, como vigas, caibros, ripas, marcos de portas, janelas, tacos e tdbuas para
assoalhos e caixilharia (CARVALHO, 2003). Além disso, a casca apresenta
propriedades medicinais, sendo utilizada popularmente como cicatrizante e contra
problemas intestinais (BACKES; IRGANG, 2002). Também possui fins paisagisticos
(LORENZI, 2002).

1.3.2 Luehea divaricata Mart. et Zucc.

A Luehea divaricata é uma espécie nativa do Rio Grande do Sul, conhecida
por acoita-cavalo, ibitinga, salta-cavalo, entre outros nomes populares, pertencendo
a familia Malvaceae (SOBRAL et al., 2006). Naturalmente encontrada na Floresta
Ombrdfila Densa, Floresta Ombrdéfila Mista, Floresta Estacional Semidecidual,
Floresta Estacional Decidual, e, eventualmente, no Cerrado (CARVALHO, 2003).

A acoita-cavalo apresenta-se como arvore caducifélia de grande porte,
podendo atingir 30 metros de altura na idade adulta (BACKES; IRGANG, 2002), e
diametro a altura do peito (DAP) de 50 a 80 cm (REITZ; KLEIN; REIS; 1983).
Segundo Backes e Irgang (2002), a espécie apresenta o caule geralmente tortuoso e
nodoso de base alargada e fuste comumente curto de 4 a 6 m de comprimento,
contudo, no interior da floresta densa, formam-se caules quase reto e bastante alto.

Morfologicamente, a espécie apresenta folhas simples, alternas, disticas,
com estipulas, irregularmente serreadas, com trés nervuras longitudinais tipicas,
discolores, asperas na face ventral e tomentosas na face dorsal, com lamina foliar
medindo de 4,5 a 15 cm de comprimento e 2 a 6,5 cm de largura; peciolo
ferruginoso, com até 1 cm de comprimento (CARVALHO, 2003). As flores séo

hermafroditas, de cor amarela, branca ou lilas; fruto do tipo capsula; a germinagao
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tem inicio entre 8 e 74 dias apds a semeadura; e as mudas atingem porte adequado
para o plantio cerca de 6 meses apos a semeadura (BACKES; IRGANG, 2002).

O crescimento da acoita-cavalo varia em funcdo do sitio ecoldgico e tratos
culturais (CARVALHO, 2003), presente em solos profundos e pedregosos, onde se
desenvolve com facilidade em capoeiras (PEDROSO; MATOS, 1987).

A espécie é helidfila, tolerando sombreamento na fase juvenil (ORTEGA,
1995), sendo encontrada nas matas latifoliadas, ndo demasiadamente fechadas,
mata de pinheirais, matas de galeria e matas das depressdes Umidas da Serra do
Sudeste do pais. Além disso, tolera baixas temperaturas, distribuindo-se,
principalmente, em regides de clima temperado (Cfa) (PEDROSO; MATOS, 1987).

De acordo com Lorenzi (1998), trata-se de uma planta decidua, higrofita,
caracteristica das florestas aluviais, apresentando disperséo irregular e descontinua,
sendo particularmente frequente ao longo de rios, terrenos rochosos e ingremes.
Carvalho (2008) recomenda essa espécie para plantios em areas de preservacao
permanente, em encostas ingremes, margens de rios e em areas com o solo
permanentemente encharcado, suportando inundacées periddicas de rapida duragéo
e encharcamento moderado.

Com relagdo ao grupo sucessional, foi identificada como uma espécie
secundaria inicial (VACCARO; LONGHI; BRENA; 1999) a secundaria tardia
(DURIGAN; NOGUEIRA, 1990; VILELA et al., 1993; FERRETI et al., 1995).

Com relacado aos aspectos climaticos, Carvalho (1994) descreve que a acoita-
cavalo ocorre em areas de precipitacdo média anual variando de 950 a 2.000 mm,
com temperatura média anual de 13 a 22°C, podendo ocorrer em terrenos com
drenagem regular e textura arenosa e argilosa.

A Luehea divaricata possui grande importancia ecolégica, pois apresenta
flores meliferas visitadas por insetos, além de ser indicada para controle de
vogorocas, recomposicdo de mata ciliar, reflorestamentos mistos em &reas
degradadas e de preservacao permanente (LORENZI, 2002).

A espécie apresenta propriedades medicinais (TANAKA et al., 2005). A
madeira, de cor clara, € moderadamente pesada, com trabalhabilidade e de

acabamento delicado, indicada para a confec¢cdo de moveis, principalmente em
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pecas torneadas. Contudo, apresenta baixa durabilidade natural e permeabilidade
ao tratamento preservativo (REITZ; KLEIN; REIS; 1983).

1.3.3 Producgéo de mudas

A necessidade cada vez maior de produzir mudas com caracteristicas
capazes de sobrepor as condi¢bes adversas e crescer satisfatoriamente tem exigido
pesquisas na area florestal, visando a obtencdo de mudas de qualidade (HOPPE et
al., 2004).

Gomes e Paiva (2008) caracterizam mudas de qualidade como sendo aquelas
que possuem parte aérea bem formada, auséncia de deficiéncias minerais e/ou
estiolamento, sistema radicular bem formado, bom aspecto fitossanitario e altura da
parte aérea adequada para o habitat e método de plantio, visando sua resisténcia as
condi¢cbes adversas do meio.

Segundo Lopes (2004), a producdo de mudas de qualidade esta diretamente
relacionada com a escolha adequada dos insumos, como sementes, substratos,
fertilizantes, agua, recipientes e com o manejo aplicado no viveiro. Entretanto,
estudos tem mostrado que as respostas estdo associadas a cada espécie.

Assim, para a producdo de mudas de qualidade, é fundamental o
conhecimento das caracteristicas da espécie foco do estudo, infraestrutura,
aplicacdo de técnicas de manejo e insumos adequados, e mao-de-obra
especializada (PAIVA; GONCALVES, 2001).

1.3.4 Substratos

Um dos fatores condicionantes do padrao de qualidade das mudas em viveiro
€ 0 substrato, o qual pode ser formado por um Unico material, ou pela mistura de
dois ou mais materiais (KAMPF, 2000). Esse insumo € composto por uma fase

sélida, constituida de particulas minerais e organicas; uma fase liquida, constituida
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pela 4gua, onde se encontram os nutrientes, denominada solu¢cdo do substrato; e
uma fase gasosa, constituida pelo ar (PAIVA; GONCALVES, 2001).

A principal funcdo do substrato € sustentar a planta e fornecer-lhe agua,
oxigénio e nutrientes, além de dar suporte para o desenvolvimento das raizes
(WENDLING et al., 2002).

Para a escolha adequada do substrato destinado a producdo de mudas
devem-se levar em consideracao os fatores econdémicos, relacionados aos custos,
disponibilidade, qualidade e facilidade de manuseio; fatores quimicos, relacionados
principalmente ao pH e ao nivel de fertilidade do material; e fatores fisicos, se
referindo as caracteristicas desejaveis do proprio material, como textura e
densidade, que interferem na aeracdo, capacidade de retencdo de umidade e
agregacdo do substrato (WENDLING et al., 2002). Além disso, um bom substrato
deve ter auséncia de plantas invasoras, sobretudo gramineas (DAVIDE; SILVA,
2008).

Comumente, para a producdo de mudas de espécies florestais séo utilizados
principalmente o composto organico, esterco bovino, terra de subsolo, himus de
minhoca e o composto de residuos sélidos urbanos (PAIVA; GONCALVES, 2001).
Entretanto, ndo existe formulacdo definida para as diferentes espécies florestais.
Conforme Wendling et al. (2002), na composi¢cdo do substrato é indicado 20 a 40%
de material mais poroso (casca de arroz carbonizada, fibra de cdco, aciculas de
pinus, humus, entre outros) em mistura, e 60 a 80% de material menos poroso.

Um dos substratos comumente utilizado em viveiros € a turfa, formada a partir
da decomposicdo de matéria organica vegetal em ambiente andxico, Umido e acido,
correspondendo ao estagio inicial do processo de transformacao natural de restos
de vegetais em carvao mineral (KYZIOL, 2002). Sob o ponto de vista fisico-quimico,
€ um material poroso, altamente polar, com elevada capacidade de adsorcdo
(COUILLARD, 1994).

Fischer (1996) e Martinez (2002) classificaram a turfa como sendo pouco
decomposta, conhecida por turfa branca, caracterizada por apresentar pH &cido,
baixo teor de minerais, porém conservando suas estruturas e apresentando bom
equilibrio entre a agua e o ar apos a irrigacdo; e muito decomposta, conhecida por

turfa preta, caracterizada pelo alto teor de salinizacdo, apresentando menor aeragéo
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que as turfas pouco decompostas, ndo conservando suas estruturas, sendo
apropriada a mistura de materiais que melhorem suas propriedades.

A casca de arroz carbonizada, também tem sido utilizada em ampla escala,
como forma de aumentar a porosidade de substratos. No Rio Grande do Sul,
corresponde a um residuo faciimente disponivel (KAMPF; JUNG, 1991),
apresentando baixa densidade e peso especifico, além de lenta biodegradacéao,
permanecendo em sua forma original por longos periodos de tempo (WENDLING et
al., 2002).

Substratos formados pela mistura de turfa e casca de arroz carbonizada
apresentam propriedades adequadas para o uso como meio de emergéncia de
sementes (AGUIAR et al., 1992). Esses autores pesquisando substratos a base de
turfa e casca de arroz carbonizada, verificaram que os melhores substratos
continham turfa como componente principal e cerca de 30% de casca de arroz
carbonizada.

1.3.5 Irrigacao

Para obtencdo de mudas de qualidade, a irrigacdo é um dos fatores mais
importantes na produtividade (LOPES, 2004). A quantidade de agua que deve ser
disponibilizada na irrigacéo é uma variavel de dificil determinagéo, pois é necessario
ter conhecimento das exigéncias hidricas da espécie, além das propriedades do
substrato (REICHARDT, 1990; KLAR, 1991).

Além disso, Wendling et al. (2002) ressaltam a complexidade do manejo da
irrigacdo em tubetes. Para esses autores, a limitacdo estd na necessidade de
sucessivas irrigacbes, em funcdo do pequeno volume de substrato disponivel a
planta.

Diversos sistemas podem ser implantados para efetuar a irrigacéo, entre eles
a aspersao, microaspersao, subirrigagao, inundacao, flooting, gotejo e pulverizacao.
Dentre os citados, Lopes (2004) destaca o método de microaspersao fixa como um

dos mais utilizados em viveiros florestais. Nesse sistema de irrigacdo, a agua é
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aplicada préxima a regido radicular da planta, sendo considerado um método de
irrigacao localizada (CONCEICAO, 2004).

Esse mesmo autor ressalta que os perfis de distribuicdo da agua aplicada por
microaspersores variam de acordo com o tipo de emissor empregado, considerando,
também, a distribuicdo do volume total aplicado ao longo do raio de alcance. No
entanto, nas maiores distancias h4 uma incidéncia maior de gotas de diametros
superiores, correspondendo a volumes maiores de agua aplicados.

A irrigacdo adequada proporciona a producdo de mudas bem formadas,
sendo que o substrato umido e aerado € ideal para um bom desenvolvimento das
espécies, porém se nao for realizada corretamente pode provocar um consumo
desnecessario de agua (PAIVA; GONCALVES, 2001). Por outro lado, a irrigacéo
insuficiente proporciona o surgimento de condicfes desfavoraveis que afetam a
presenca de ar entre os poros do substrato, prejudicando o crescimento das raizes
(LOPES, 2004), enquanto o excesso de umidade favorece a lixiviagdo de nutrientes,
deterioracéo de raizes e contribui para o aparecimento de doencas.

Segundo Ferreira et al. (1999), o déficit hidrico afeta primeiramente as raizes,
a partir do qual é desencadeada uma série de efeitos em toda a planta. Winter
(1976) ressalta que a reducdo de dgua na planta afeta diferentes 6rgaos de diversas
formas, onde a consequéncia mais comum do estresse de umidade é a reducdo na
taxa de crescimento e decréscimo no desenvolvimento da area foliar.

Contudo, para a obtencdo dos beneficios da irrigacdo, € necessario haver
uniformidade na distribuicdo da agua. Essa condicdo é afetada pelo vento, tipo de
emissor, pressdo do sistema, espacamento existente entre cada aspersor ou
microaspersor e demanda evaporativa da agua (REICHARDT, 1990).

A uniformidade das vazfes de um sistema de microaspersdo reflete as
diferencas entre os volumes aplicados pelos emissores na parcela durante a
irrigacao. Baixos valores de uniformidade das vazbes representam falhas no
dimensionamento do sistema de irrigacdo ou problemas de manutencdo dos
dispersores, como por exemplo, entupimentos e desgastes (CONCEICAO, 2004).
Entretanto, Hermann et al. (1992) salientam que nenhum sistema de irrigacdo é
capaz de aplicar agua com perfeita uniformidade. Em geral, o aumento da

uniformidade de distribuicdo da dgua requer investimentos na melhoria do sistema.
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Pesquisas relacionadas ao déficit hidrico e a quantificacdo da necessidade de
dgua que as espeécies necessitam ainda sdo escassas. No Rio Grande do Sul,
principalmente em viveiros florestais que nao estdo vinculados a grandes empresas,
a irrigacdo ainda € realizada sem conhecimentos cientificos adequados quanto a
melhor maneira de irrigar. A utilizagéo inadequada da irrigagdo em viveiros florestais
acarreta em alta mortalidade e, muitas vezes, ma formacdo das mudas, assim,

aumentando os custos de producéo e plantio destas (FREITAG, 2007).

1.3.6 Relacédo Agua x Planta

Na fase inicial de crescimento da planta, a agua € de extrema importancia,
pois influencia significativamente na producdo de compostos organicos, tais como
carboidratos e outros compostos que sdo produzidos durante a fase fotossintética e
na sua auséncia, a planta pode sofrer modificacdes em seu metabolismo (MARTINS,
2008).

Taiz e Zeiger (2009) ressaltam que a disponibilidade de agua € fundamental
para a manutencdo da integridade funcional das estruturas celulares. Segundo
Larcher (2006), algumas alterac¢@es fisioldgicas provocadas pelo estresse podem ser
irreversiveis, levando a danos permanentes ou até a morte da planta. Além disso,
pode provocar mudancas nos processos fisiologicos, morfoldgicas e fenoldgicas
(PIMENTEL, 2004).

Segundo Marenco e Lopes (2005) os processos biolégicos da célula sao
direta ou indiretamente afetados pelo fornecimento de agua, cujas principais funcdes
estdo relacionadas a constituicdo do protoplasma ou corpo da planta, onde a agua
constitui acima de 50% do peso fresco da maioria das partes das plantas arbéreas;
solvente de substancias; reagente e produto; manutencdo de estruturas
moleculares; manutencdo da turgescéncia, tendo importancia na abertura dos
estbmatos e nos movimentos de folhas, pétalas de flores e diversas estruturas
vegetais especializadas; além de influenciar na termorregulacéo, meio de transporte

interno da planta, entre outros processos.
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Para que o movimento de agua-solo-planta-atmosfera seja bem sucedido, a
planta necessita apresentar um sistema vascular capaz de mover, das raizes para a
parte aérea, a agua perdida por transpiracdo, além de um mecanismo de controle
gue mantenha a absorcéo e transpiracdo em equilibrio (BENINCASA; LEITE, 2004).

Reichardt (1990) ressalta que a absorcdo de agua pela planta é afetada por
fatores inerentes ao vegetal, destacando a extenséo e profundidade do sistema
radicular, superficie e permeabilidade radicular, idade da raiz, bem como a atividade
metabdlica da planta. Aléem disso, o autor também considera os fatores referentes a
atmosfera, como a umidade relativa do ar, disponibilidade de radiagdo solar, vento e
temperatura; e referentes ao solo, como a umidade, capacidade de agua disponivel,
condutividade hidraulica, temperatura, aeracdo e salinidade da agua, como sendo
capazes de influenciar a absorcéo de agua na planta.

Paiva e Oliveira (2006) destacam que o fechamento estomatico nao reduz
apenas a saida de agua da planta, mas também, a entrada de di6xido de carbono,
fazendo com que haja uma reducdo da taxa de fotossintese e, consequentemente,
uma reducédo no desenvolvimento da planta.

Aliado a isso, diversos estudos tém verificado que plantas com deficiéncia
hidrica sdo mais vulneraveis as pragas e doencas (SILVA et. al., 2002). Sob baixa
disponibilidade de 4gua nos solos, varios processos metabdlicos nas plantas podem
ser influenciados, promovendo o fechamento parcial ou total dos estébmatos,
limitando a perda de 4gua (NOBEL, 1974).

1.4 Material e Métodos

1.4.1 Caracterizacéo geral da area de estudo

O experimento foi conduzido no Viveiro Florestal, pertencente ao
Departamento de Ciéncias Florestais, da Universidade Federal de Santa Maria,

localizado no municipio de Santa Maria, Depressao Central do Rio Grande do Sul
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(29°43’ Latitude Sul e 53°43 'de Longitude Oeste), altitude aproximada de 90 a 95
metros, durante o periodo de julho de 2010 a julho de 2011.

De acordo com a classificacdo de Képpen, o clima da regido de Santa Maria é
subtropical do tipo fundamental Cfa, com chuvas durante todos os meses do ano,
apresentando precipitagdo média anual de 1700 mm, e temperatura média do més
mais quente superior a 22 °C, que ocorre entre dezembro e fevereiro e do més mais
frio superior a 3 °C, entre junho e agosto (MORENO, 1961).

1.4.2 Coleta dos frutos, beneficiamento e armazenamento das sementes

Os frutos maduros de Luehea divaricata foram coletados no dia 8 de julho de
2010, no Morro do Cerrito, municipio de Santa Maria, em oito arvores matrizes. Os
frutos de Parapiptadenia rigida foram coletados nos dias 8 e 22 de setembro de
2009, nas regides de Santa Maria e Arroio Grande, Depressdao Central do Rio
Grande do Sul, os quais foram coletados em 28 arvores matrizes localizadas em
remanescentes florestais.

A coleta dos frutos de ambas as espécies foi efetuada com auxilio de um
podao, sendo os mesmos acondicionados em sacos de polietileno e transportados
imediatamente ao Viveiro Florestal. Posteriormente, os frutos passaram por pré-
secagem, facilitando sua abertura para a extragdo manual das sementes.

ApGs essa etapa, as sementes encontravam-se prontas para o
armazenamento, o qual foi efetuado em camara fria, com temperatura de + 8°C e
umidade relativa em torno de 80%. Nessas condi¢des, as sementes de acoita-cavalo
permaneceram armazenadas em sacos de papel dentro de tambores de papel Kraft,
por 4 meses, e as sementes de angico-vermelho permaneceram armazenadas em

sacos de polietileno dentro de tambores de papel Kraft, por 15 meses.
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1.4.3 Teste de uniformidade da irrigacao

O teste de uniformidade foi realizado para medir a quantidade de agua
liberada em 12 microaspersores dispostos em 3 linhas de irrigagdo, no dia 10 de
dezembro de 2010. Nessas, foram utilizados microaspersores Fabrimar®, modelo
Sempreverde grama, com diametro dos bocais de 8,34 mm x 6,8 mm e angulo do
jato de 360°, alocados nas extremidades de hastes, formadas com cano PVC de 1,5
m de altura da superficie do solo, atingindo um raio de, aproximadamente 3,6
metros, conforme indicagdes do fabricante.

Para emisséo da agua, foram utilizados trés conjuntos moto-bomba da marca
Schneider®, sendo um conjunto para cada duas linhas, totalizando seis linhas de
irrigacdo com entrada de agua de % polegada e saida de uma polegada, sendo a
pressédo na base de 15 metros de coluna d’agua (mca), e vazéo total de 0,57 m3/h.

Entretanto, a pressédo de servico das bombas foi determinada no jato do bocal
principal, por meio de um mandémetro acoplado a bomba, sendo seu valor registrado
no momento da realizacao do teste.

Para avaliar a uniformidade de irrigacdo, propriamente, a metodologia
utilizada foi aquela descrita por Salassier et al. (2006), que consiste em colocar
coletores em uma malha de pontos em torno do aspersor (Figura 1). A area em torno
do aspersor é dividida em subareas quadradas, onde os coletores de precipitacdo
sdo colocados no centro de cada subarea (Figura 2). Assim, o volume ou a lamina
coletada em cada coletor representa a precipitacdo em cada subarea. O resultado

deste teste representa o desempenho de um aspersor.
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Legenda:

Localizacdo dos coletores de dgua
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Figura 1 — Esquematizacéo da disposi¢do dos coletores em torno de um aspersor instalado no centro
da area de abrangéncia do aspersor.

A disposicdo dos coletores marca Fabrimar® para a coleta de 4gua aplicada
pelo aspersor foi posicionada numa area de 2 m X 2 m, com coletores de 7,7 cm de
diametro equidistantes 0,5 m entre si.

No primeiro momento, o teste foi realizado com uma Unica bomba trabalhando
em duas linhas de irrigacdo, a pressao de operacao foi de 2, 0 atm, ajustadas por
meio de uma valvula borboleta, instalada na saida do conjunto moto-bomba. Apdés
essa etapa, foi realizado o teste para apenas uma linha de irrigacdo, pois durante a
dltima irrigagédo do dia, apenas uma estaria em funcionamento, onde a pressédo de
operacéo foi de 3,0 atm.

Segundo Bernardo; Soares; Mantovani (2006), o tempo ideal para cada teste
deve ser igual ou maior do que a metade do tempo que o sistema funcionara durante
as irrigagdes normais, dessa maneira foi estipulado 30 minutos para cada linha de
aspersao.

Foram utilizados 64 coletores em cada aspersor, onde o volume coletado foi
transferido para um pluvidmetro, sendo registrada a quantidade em milimetros, para
obtencdo do Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) (CHRISTIANSEN,
1942), expressa pela seguinte equacao:
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CUC =100

Onde:
X - precipitacdo média total dos pluvidmetros;

X; - precipitacdo observada em cada pluvibmetro.

Cabe ressaltar que, apds a instalacdo do experimento, a cada 30 dias,
coletores foram alocados nas bandejas contendo as mudas, com a finalidade de
monitorar a quantidade de agua disponibilizada pelos aspersores.

Bernardo; Soares; Mantovani (2006) citam parametros que qualificam a
uniformidade de aplicacdo de agua dos sistemas de irrigacdo, 0s quais consideram
excelente uniformidade quando apresenta coeficientes acima de 90%, bom de 80-
90%, regular de 70-80%, ruim 70-60% inaceitavel abaixo de 60%.

Para o presente estudo, o CUC encontrado foi de 88,34%, sendo classificado
segundo o autor, como sendo bom. Ainda, de forma a complementar as
informacdes, os dados meteoroldgicos de precipitacdo foram obtidos do Instituto

Nacional de Meteorologia (Anexo 1).
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Figura 2 - A)Teste de Uniformidade em funcionamento, coletores dispostos a cada 0,5 m, instalados
em dois aspersores; B) Coletores alocados em barras de ferro, dispostos 0,5 m da superficie do solo;
C) Coletor de precipitagdo de agua.

1.4.4 Instalacdo do experimento

A instalacdo do experimento de Luehea divaricata e Parapiptadenia rigida foi
realizada nos dias 22 de novembro e 10 de dezembro de 2010, respectivamente,
antes do inicio do verao na regiao.

Foram utilizados tubetes cbnicos de polipropileno com capacidade de 110
cm?®. Os tubetes foram acondicionados em bandejas plasticas suspensas a 16 cm da
superficie do solo.

A semeadura foi efetuada diretamente nos tubetes colocando-se trés
sementes por recipiente. Quando as mudas apresentavam no minimo 5 cm de altura
e dois pares de cotilédones foi realizado o raleio, eliminando-se as plantulas
excedentes, deixando apenas uma por recipiente, a mais vigorosa e central. Essa
atividade foi realizada aos trinta dias ap6s semeadura, para o angico vermelho, e
sessenta dias para a agoita-cavalo. As mudas permaneceram em casa de
vegetacdo, e apos esse periodo, 82 dias para Luehea divaricata e 64 dias para
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Parapiptadenia rigida, as bandejas foram conduzidas ao crescimento (a pleno sol), e
submetidas as diferentes laminas de irrigacdo. Além disso, nos periodos de chuva,
as mudas foram cobertas com plastico aditivado, ndo recebendo irrigacao.

Na adubacdo de base foi adicionado fertilizante de liberacdo controlada
(FLC), da marca Osmocote®, na formulacdo NPK 15:09:12 e dosagem de 6,0 g.L™,
conforme recomendado por Braga (2006). Aproximadamente 60 dias apods a
emergéncia das plantulas, foi iniciada a adubacdo de cobertura, utilizando Peters
Professional® (20%N, 20% P,O e 20% K,0) na dosagem de 3 g.L™, conforme
recomendacdes do fabricante, sendo aplicado, aproximadamente, 0,104 L/bandeja.

As medi¢cdes comecaram a serem realizadas 94 dias apés a semeadura, para
ambas as espécies, quando essas apresentavam altura superior a 5 cm e, no

minimo, 2 pares de cotilédones.

1.4.5 Tratamentos Avaliados e Delineamento Experimental

O experimento foi planejado em esquema fatorial (substrato X laminas de
irrigacdo). Os substratos avaliados foram constituidos de turfa Carolina Soil®
(mistura de turfa preta e vermiculita) e de casca de arroz carbonizada (CAC), nas
proporcdes de 100% turfa (100T), 80% turfa e 20% CAC (80T), 60% turfa e 40%
CAC (60T) e 40% turfa e 60% CAC (40T).

Com base no Teste de Uniformidade, as laminas de irrigacdo foram
distribuidas em diferentes frequéncias e horarios diarios, visando otimizar a
automatizacao do sistema de irrigagéo, conforme Tabela 1.
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Tabela 1 — Laminas de irrigacdo, frequéncia diaria, quantidade (mm) e horéarios de
irrigacéo, Viveiro Florestal, DCFL, UFSM.

Tratamento Frequéncia (vezes/dia) Quantidade
(mm/frequéncia)
Lamina 4 mm 2 2 mm (8hs)
2 mm (13hs)
Lamina 8 mm 3 2 mm (8hs)
2 mm (13hs)
4 mm (15:20hs)
Lamina 12 mm 3 4 mm (8:30hs)
4 mm (12:30hs)
4 mm (15hs)
Lamina 16 mm 4 4 mm (7:45hs)
4 mm (11:30hs)
4 mm (14hs)
4 mm (16:45hs)
Lamina 20 mm 4 4 mm (8:30hs)
4 mm (12:30hs)
4 mm (15hs)
8 mm (16:50hs)
Lamina 24 mm 5 4 mm (7:45hs)
4 mm (11:30hs)
4 mm (14hs)
4 mm (16:45hs)
8 mm (17:30hs)

1.4.6 Parametros avaliados

Apos o periodo de emergéncia foram efetuadas avaliagfes, a cada 30 dias,
medindo-se a altura (H), com auxilio de uma régua, e o diametro do coleto (D), com
um paquimetro digital, bem como a sobrevivéncia, por meio da observacédo visual e
registro dos individuos mortos. Essas avaliacfes foram realizadas durante 120 dias,
totalizando 4 medigdes.

Assim, 0 experimento considerando 6 laminas de irrigacéo (4, 8, 12, 16, 20 e
24 mm) e 4 formulacgdes de substratos (100% turfa, 80% turfa e 20% CAC, 60% turfa
e 40% CAC e 40% turfa e 60% CAC), com 4 repeticbes em cada tratamento, sendo

distribuido em blocos casualizados, cujas variaveis altura, diametro e relagdo h/d
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foram avaliadas no tempo (trifatorial), e a variavel producdo de massa seca aérea e
radicular e area foliar foram avaliados somente na ultima medicao (bifatorial).
Considerando as variaveis destrutivas, a parcela util foi composta por 24 mudas,
sendo medido o didmetro do coleto e altura nos 9 individuos centrais e 4 individuos
para analises destrutivas.

A andlise da massa seca aérea (MSA) e massa seca radicular (MSR) foram
realizadas ao final do quarto més de instalacdo do experimento, as raizes e parte
aérea de trés mudas de ambas as espécies em estudo foram separadas com o
auxilio de tesoura de poda, permanecendo as amostras em estufa de circulacédo
forgcada de ar por 72 horas, a 70 °C.

A partir desses dados, foi possivel a obtencdo de parametros como a relacao
massa seca aérea e massa seca radicular (MSA/MSR), massa seca total (MST) e o
indice de qualidade de Dickson (IQD), calculado pela seguinte formula: MST (g)/ [H
(cm)/D (mm) + MSA (g)/MSR (g)].

A éarea foliar foi obtida com o auxilio do programa IrfanView® e IrfanView
Thumbnails®. Na ocasido, foram utilizadas trés mudas de cada tratamento, das quais
foram retiradas a parte aérea de ambas as espécies com o auxilio de um podéo de
mao, e suas folhas foram fixadas em papel branco, sendo apds recoberto por vidro
transparente, para posterior fotografia. Foi utilizada uma régua milimetrada para o
dimensionamento, e as amostras foram fotografadas com o uso de camera digital,
marca Sony, modelo DSC T-100, e posteriormente as imagens foram processadas.

Foi utilizada analise de regresséo para verificar o coeficiente de determinacao
entre as variaveis, para posterior obtencdo do ponto critico (PC) e ponto de maxima
eficiéncia técnica (PMET). Além disso, foi realizada analise de variancia para
verificar a existéncia de interacéo entre as fontes de variacdo, a 5% de probabilidade
de erro, com auxilio do software SISVAR v. 5.3 (FERREIRA, 2008).

1.4.7 Analises fisicas e quimicas dos substratos

Conforme metodologia descrita pelo Laboratério de Analises de Substratos
Para Plantas (LASPP), pertencente a Fundacdo Estadual de Pesquisas

Agropecuarias, as analises fisicas e quimicas (Tabela 2) foram realizadas no
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referido laboratorio, sendo que a densidade foi obtida por meio do método da
autocompactacgdo, que consiste em preencher uma proveta plastica transparente e
graduada de 500mL, com aproximadamente 300mL de substrato na umidade atual.
Apo0s, essa proveta € deixada cair, sob a acdo do seu préprio peso, de uma altura de
10 cm por 10 (dez) vezes consecutivas. Com auxilio de uma espatula nivela-se a
superficie levemente, e |Ié-se o volume obtido (mL). Em seguida pesa-se o material
amido (g).
A densidade entdo € obtida por meio das formulas:

D. imida (kg m™®) = Massa Umida (g) / Volume (mL) x 1000

O Espaco de Aeracéo e Agua Disponivel foi determinado por meio de curvas de
retencdo de agua nas tensdes de 0, 10 e 50 cm de altura de coluna de agua,
correspondendo as pressdes de 0, 10 e 50 hPa (0; 0,1 e 0,5 kPa). Os valores sao

obtidos por meio das férmulas:

Espaco de Aeracdo (EA): representado pela diferenca obtida entre a porosidade
total e a umidade volumétrica na tensdo de 10 cm.
EA = Massa Umida (tens&o 0) - Massa umida (tensao 10) X 100

Volume do anel

Agua Facilmente Disponivel (AFD): volume de agua encontrado entre os pontos 10
e 50 cm de tenséo.
AFD = Massa Umida (tensdo 10) - Massa umida (tensao 50) X 100

Volume do anel

Para as analises quimicas, foi utilizado o Método 1:5 (v:v) — para Valor de pH
e Condutividade Elétrica, onde as leituras foram feitas em suspensbes de
substrato:agua deionizada na proporcdo de 1:5 (v:v), sendo que as condi¢cdes da
agua eram controladas (a 25°C, < 0,2 mS/m (<0,002dS/m a 25°C)).

Posteriormente, realizava-se o procedimento para amostras que passaram
atraves da peneira/malha de 20mm (=/- 5%), onde as amostras foram colocadas em

recipiente com tampa de 500mL, massa equivalente a 60ml da amostra (calculado
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segundo a densidade) e 300mL de &gua deionizada, apds era homogeneizada em
agitador horizontal por 60 minutos em rotagdo 40rpm para posterior leitura com

potencidmetro previamente calibrado, sendo filtrado e eliminado.

Tabela 2 — Valores médios das propriedades fisicas (Densidade umida (DU), espaco
de aeracdo (EA), 4gua facilmente disponivel (AFD)) e quimicas (Condutividade
elétrica (CE) e pH) dos substratos estudados, Viveiro Florestal, DCFL, UFSM.

Substrato DU EA %* AFD CE (dS/m) Condicéao pH Condicéao
(kg/m3) %*

100T 392 22,6 32,1 0,54 normal 6,03 adequado

80T 278 30,6 23,7 0,41 normal 6,08 adequado

60T 276 45,8 19,3 0,30 baixo 6,31 adequado

40T 279 43,3 17,1 0,21 baixo 6,62 alto

Em que: 100T: 100% turfa; 80T: 80% turfa 20% casca de arroz carbonizada; 60T: 60% turfa 40%
casca de arroz carbonizada; 40T: 40% turfa 60% casca de arroz carbonizada; DU: Densidade Umida;
* Schimtz; Souza e Kdmpf (2002) citam EA ideal = 30% e AFD = 24 a 40%.
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2 CAPITULO | - EFEITO DE LAMINAS DE IRRIGACAO NO
CRESCIMENTO INICIAL DE MUDAS DE Parapiptadenia rigida
(Bentham) Brenan SUBMETIDAS A DIFERENTES SUBSTRATOS

2.1 Resumo

O objetivo geral desse trabalho consistiu em avaliar os efeitos das laminas de
irrigacao, em diferentes substratos, na sobrevivéncia e crescimento de mudas de
Parapiptadenia rigida. O trabalho foi desenvolvido no Viveiro Florestal, do
Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM). As sementes utilizadas foram coletadas de arvores matrizes, na regido de
Santa Maria (RS). Foi utlizado delineamento em blocos casualizados, com 4
repeticdes, constituido de esquema fatorial, considerando 6 laminas de irrigacdo (4,
8, 12, 16, 20 e 24 mm.dia™) e 4 formulacdes de substratos (100T: 100% turfa; 80T:
80% turfa e 20% CAC; 60T: 60% turfa e 40% CAC; 40T: 40% turfa e 60% CAC),
cujas variaveis altura, diametro, e relagcdo h/d foram avaliadas no tempo,
constituindo um trifatorial, e a varidvel sobrevivéncia, producédo de massa seca, area
foliar e indice de Qualidade de Dickson (IQD), foram avaliados somente na Ultima
medicao (bifatorial). Aos 184 dias apds a semeadura, a sobrevivéncia foi de 100%
em todos os tratamentos testados. Houve interacao significativa das variaveis lamina
de irrigacdo, substrato e tempo, onde a lamina de 4 mm.dia™}, bem como o substrato
80T proporcionaram os melhores resultados em altura (29,86 cm), diametro (4,00
mm) e relacdo H/D (7,5). Para o peso da matéria seca, ndo houve interacao entre a
lamina aplicada e o substrato testado, sendo encontrada maior massa seca aérea
(MSA), radicular (MSR), total (MST) e IQD com a lamina de 4 mm.dia™*, com valores
de 4,0 g, 2,02 g, 6,02 g e 0,64, respectivamente. Para essas variaveis, 0s substratos
100T e 80T obtiveram similaridade, sendo a MSA de 3,359 (100T) e 3,34 g (80T),
MST de 1,86 g para 100T e 1,85 g para 80T, e MST de 5,21 g (100T) e 5,20 g (80T),
e IQD de 0,57 (100T) e 0,56 (80T). Entretanto, a interacdo lamina e substrato foram
significativos para a variavel area foliar, sendo a lamina de 4 mm.dia™, juntamente
com o substrato 80T, a que proporcionou maior area (299,72 cm?). Além disso,
observou-se que com o aumento da quantidade de &gua disponibilizada, o
desenvolvimento das mudas foi mais lento, o que também foi verificado em relacéo
aos substratos, quanto maior a propor¢cdo de CAC, menor foi o crescimento de
angico-vermelho. Com isso, pode-se concluir que a lamina de 4 mm.dia™,
juntamente com o substrato composto por 80% turfa e 20% CAC, proporcionaram o
desenvolvimento das mudas, aos 184 dias ap0s a semeadura.

Palavras-chave: Espécie florestal; viveiro florestal; angico-vermelho.



42

2.2 Introducéao

A crescente demanda por produtos florestais tem aumentado a preocupacéo
pela conservacdo dos ecossistemas e da biodiversidade (SARTORETTO;
SALDANHA; CORDER; 2008). No Estado do Rio Grande do Sul, por meio do
decreto estadual n° 47.137/2010, fica estabelecido a recomposicdo florestal com
espécies nativas em areas de preservacdo permanente, reserva legal e
compensacao florestal (RIO GRANDE DO SUL, 2010).

Nesse contexto, 0 uso de espécies nativas em programas de recuperagao de
areas alteradas e de preservacdo permanente tem sido amplamente empregado
(KAGEYAMA; CASTRO, 1989). Porém, segundo Golfari (1978), a introducdo de
espécies inadequadas pode levar a uma série de consequéncias, que podem
acarretar em prejuizos econémicos e ambientais.

Espécies pioneiras, como o angico-vermelho (Parapiptadenia rigida), sao
indicadas para recomposicdo de areas que estdo sendo recuperadas e areas de
preservacdo permanente (CARVALHO, 2003; LORENZI, 2002). Além disso, a
espécie possui grande interesse comercial, devido a elevada durabilidade natural da
madeira, sendo utilizada para constru¢des, carvao, paisagismo, entre outros.

Com isso, € cada vez maior a necessidade de produzir mudas de qualidade,
com caracteristicas capazes de sobrepor as condicbes adversas, e crescer
satisfatoriamente. Mudas de qualidade sdo aquelas que possuem parte aérea bem
formada, auséncia de deficiéncias minerais e sistema radicular bem formado
(PAIVA; GONCALVES, 2001), entre outros aspectos.

Um dos fatores condicionantes do padrao de qualidade das mudas em viveiro
€ 0 substrato, sendo esse o local onde se desenvolvem as raizes das plantas
cultivadas fora do solo (WENDLING et al., 2002). Segundo esses autores, a principal
funcdo do substrato € sustentar a planta e fornecer-lhe dgua, oxigénio e nutrientes.

Goncalves (1996) afirma que um bom substrato deve conter boa estrutura e
consisténcia, de modo a sustentar tanto sementes como estacas corretamente; ser
suficientemente poroso para drenar o excesso de agua, tanto das chuvas quanto
das irrigacdes; possuir capacidade de reter agua, de modo a evitar as irrigacoes

constantes; ndo apresentar contracdes ou expansdes devido as oscilagbes de
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umidade; ndo apresentar substéncias toxicas, plantas invasoras, inoculos de
doencas e sais em excesso; estar disponivel em quantidade e a custos viaveis, além
de ser bem padronizado, ou seja, deve apresentar pouca variacdo de lote para lote
nas suas propriedades fisicas e quimicas.

A &gua utilizada na irrigagdo de plantas € outro fator que deve ser
considerado, quando se deseja obter mudas de qualidade, pois a falta ou excesso
pode limitar o desenvolvimento das mesmas, levando-as ao estresse hidrico e
diminuicdo na absorcédo de nutrientes (LOPES, 2004). Segundo Azevedo (2003), o
aumento da quantidade de agua requerida para a prética da irrigacdo, o decréscimo
de sua disponibilidade e o alto custo da energia necesséaria a sua aplicagdo tém
aumentado o interesse pela racionalizacdo desse recurso, de forma a minimizar as
suas perdas.

Nesse contexto, ambos os fatores estdo associados, e podem restringir ou
potencializar o desenvolvimento das mudas (KAMPF, 2000). Dessa maneira, 0
objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos das laminas de irrigacdo na
sobrevivéncia e crescimento de mudas de Parapiptadenia rigida em diferentes

formulagdes de substrato.
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2.3 Material e métodos

A descricao desse componente consta no item “Consideracfes Gerais sobre
o Estudo”, o qual foi elaborado de forma conjunta, para ambas as espécies dessa

dissertacgéo.
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2.4 Resultados

2.4.1 Sobrevivéncia das mudas

Aos 184 dias apés a semeadura (DAS) das sementes de Parapiptadenia
rigida, pode-se observar 100% de sobrevivéncia, em todos os substratos e laminas

de irrigacao.

2.4.2 Caracteristicas morfoldgicas

2.4.2.1 Crescimento em altura

A partir da analise de variancia, pode-se observar que as variaveis laminas de
irrigacéo, substrato e tempo tiveram interacdo significativa entre si. Para esse
parametro, as analises dos resultados da superficie de reposta ndo foram
expressivos graficamente para a funcdo quadratica. Dessa forma, para a melhor
interpretacéo dos resultados, foi realizado o desdobramento bifatorial das variaveis.

A Figura 3 (A) demonstra a altura das mudas em func¢éo da lamina aplicada
no tempo para cada substrato avaliado, sendo que aos 94 DAS, a lamina de 4
mm.dia™® proporcionou o maior desenvolvimento das mudas (9,31 cm), o que
também foi verificado aos 124 dias, com altura de 14,07 cm, e as demais
apresentaram valores inferiores. Essa tendéncia de crescimento em altura também
foi verificada aos 154 e 184 DAS, com valores de 21,04 cm e 25,65 cm.

Analisando os diferentes substratos avaliados (Figura 3 (B)), observou-se que
o substrato 80T, composto por uma mistura 80% Turfa e 20% CAC, apresentou, aos
94, 124, 154 e 184 DAS, os melhores resultados para a variavel altura, com valores

de 10,12 cm, 15,15 cm, 20,48 cm e 25,67 cm, respectivamente. Por outro lado, o
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substrato 40T (40% Turfa e 60% CAC) apresentou 0s valores mais baixos de
crescimento em altura, com 16,86 cm aos 184 dias ap0s a semeadura.

Para as mudas produzidas em todos os substratos avaliados, os valores de
altura decrescem a medida que se aumenta a lamina de irrigacdo, ou seja, quanto
maior a quantidade de agua disponibilizada para as mudas de Parapiptadenia rigida,
mais lentamente essas mudas se desenvolvem.

Aos 184 DAS, foi verificado maiores valores de altura na lamina de irrigacao
de 4 mm.dia, em combinacdo com o substrato 80T, onde a altura foi de 29,86 cm,
diferenciando das demais laminas e substratos, que obtiveram valores inferiores,
onde o substrato composto por 60% CAC foi 0 que determinou menor crescimento

em altura das mudas, em todas as laminas de irrigacéo testadas (Figura 3 (C)).
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Figura 3 — Altura das mudas (cm) de Parapiptadenia rigida, (A) aos 94, 124, 154 e 184 dias apoés a
semeadura (DAS) em funcédo das laminas de irrigacdo de 4, 8, 12, 16, 20 e 24 mm.dia™, (B) aos 94,
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turfa), 80T (80% turfa 20% CAC), 60T (60% turfa 40% CAC) e 40T (40% turfa 60% CAC), e (C) aos
184 DAS em funcdo das diferentes laminas de irrigacdo avaliadas e substratos testados. Com
respectivas equagOes, coeficiente de determinacdo (R2) e ponto de maxima eficiéncia técnica
(PMET).
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2.4.2.2 Crescimento em didmetro do coleto (DC)

Para o parametro diametro do coleto (DC), as variaveis laminas de irrigacéo
e substratos avaliados em funcéo do tempo tiveram uma interag&o significativa entre
si, considerando as laminas aplicadas, substratos testados, e o tempo de medicéo.
Assim como para o crescimento em altura, quando analisada a superficie de
resposta para o diametro, esse parametro nao foi expressivo graficamente, sendo,
portanto, os resultados desdobrados em bifatoriais.

Inicialmente (94 DAS), a lamina de 8 mm.dia' mostrou-se eficiente no
crescimento em diametro do coleto das mudas de angico-vermelho, com 1,80 mm,
porém nao diferindo das demais laminas, que obtiveram diferenca de incremento
maximo de, aproximadamente, 0,20 mm (Figura 4(A)). Entretanto, aos 124, 154 e
184 DAS, a lamina de 4 mm.dia™ proporcionou o melhor desenvolvimento das
mudas, com diametros do coleto de 2,30 mm, 3,16 mm e 3,74 mm, respectivamente.
Esses resultados coincidem com a resposta de crescimento em relacdo a altura,
como foi visto anteriormente, indicando que a lamina de 4 mm.dia’ pode ser
utilizada para o desenvolvimento das mudas de angico-vermelho durante a fase de
viveiro.

Aos 184 dias apés o inicio das medic@es, verificou-se que, para os substratos
100T e 80T (Figura 4 (B) e (C)), as mudas submetidas a lamina 4 mm.dia™
apresentaram o0s maiores valores para a variavel diametro, 3,86 mm e 4,0 mm,
respectivamente, diferenciando significativamente do substrato 40T, que nessa
mesma lamina e periodo, obteve diametro do coleto de 2,77 mm, o que também
corrobora os resultados obtidos para a variavel altura. Assim, constatando-se que os
maiores valores foram obtidos com a mesma intensidade hidrica e substrato, para

ambas as variaveis.
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Figura 4 — Diametro do coleto das mudas (mm) de Parapiptadenia rigida, (A) aos 94, 124, 154 e 184
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técnica (PMET).
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2.4.2.3 Relacao Altura/Diametro do coleto (H/DC)

A partir da analise de variancia, observou-se diferenca estatistica entre as
variaveis laminas de irrigacdo, substratos e tempo de medi¢cdo na relacdo H/DC,
sendo as variaveis desdobradas em bifatoriais. Observa-se na maioria das laminas
avaliadas (Figura 5 (A)), uma tendéncia linear de acréscimo da relacdo H/D com o
aumento no periodo de medicgdes.

Aos 94 DAS (Figura 5 (B)), que apenas o substrato 40T apresentava uma
relacdo H/DC inferior 5,0 , recomendado por Carneiro (1995). A partir dos 124 DAS,
as mudas produzidas em todos o0s substratos testados apresentaram H/DC superior
a 5,0. Além disso, a lamina de 4 mm.dia™* quando submetida aos substratos testados
(Figura 5 (C)), tiveram seus valores proximos, sendo 7,1 (100T), 7,5 (80T), 7,1 (60T)
e 7,2 (40T).
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Figura 5 — Relacdo H/DC de mudas de Parapiptadenia rigida, (A) aos 94, 124, 154 e 184 dias apés a
semeadura (DAS) em funcédo das laminas de irrigacéo de 4, 8, 12, 16, 20 e 24 mm.dia™, (B) aos 94,
124, 154 e 184 dias apds a semeadura em fungdo dos diferentes substratos avaliados, 100T (100%
turfa), 80T (80% turfa 20% CAC), 60T (60% turfa 40% CAC) e 40T (40% turfa 60% CAC), e (C) aos
184 DAS em funcdo das diferentes laminas de irrigacdo avaliadas e substratos testados. Com
respectivas equacdes, coeficiente de determinacdo (R2) e ponto de maxima eficiéncia técnica
(PMET).
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2.4.3 Acumulo de Massa Seca

N&o houve diferenca estatistica para a variavel massa seca aérea (MSA) na
interacdo lamina de irrigacdo e substratos. Entretanto, quando analisados
separadamente, as laminas aplicadas e substratos testados diferiram quanto a
producdo de MSA.

A andlise de regressdo aplicada na variavel lamina de irrigacdo demonstra
elevado coeficiente de determinacdo, evidenciando que a lamina de 4 mm.dia™
proporciona maior peso de massa seca foliar (4,0 g), diferindo das demais laminas,
gue apresentaram valores inferiores, comprovando os resultados de caracteristicas
morfologicas obtidos, confirmando que a menor intensidade de irrigacdo utilizada
proporciona o desenvolvimento adequado de Parapiptadenia rigida (Figura 6 (A)).

Houve diferenca significativa também para a variavel substrato, sendo que 0s
valores encontrados para 100T e 80T foram aproximados, 3,35 g e 3,34 g,
respectivamente, porém, a medida que se aumentou a proporcdo de casca de arroz

carbonizada, menor foi a massa seca aérea das mudas, aos 184 DAS (Figura 6 (B)).
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Figura 6 — Massa seca aérea (g) de Parapiptadenia rigida, aos 184 dias apés a semeadura, (A) sob
efeito de diferentes laminas de irrigagdo avaliadas, 4, 8, 12, 16, 20 e 24 mm.dia™, e (B) diferentes
substratos testados, 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% CAC), 60T (60% turfa 40% CAC) e 40T
(40% turfa 60% CAC), e respectivas equacdes, coeficiente de determinacéo (R?) e ponto de maxima
eficiéncia técnica (PMET).
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Para a varidvel massa seca radicular (MSR) ndo foi verificada interacdo
significativa na interagédo lamina de irrigacdo e substrato. Contudo, da mesma forma
gue para massa seca aérea, quando analisadas separadamente, tanto as laminas
de irrigacdo, como os diferentes substratos avaliados apresentaram diferenca
significativa.

Avaliando-se as diferentes laminas de irrigacdo, pode-se observar que as
laminas de 4 e 8 mm.dia® apresentaram valores de massa secas radicular
praticamente iguais, com 2,02 g e 2,01 g, respectivamente, sendo esses, superiores
aos valores obtidos com o aumento da lamina de irrigacédo (Figura 7 (A)). Esses
resultados comprovam os resultados de massa seca aérea e as caracteristicas
morfolégicas obtidas, confirmando que a lamina de 4 mm.dia™ é adequada para o
desenvolvimento de Parapiptadenia rigida, aos 184 DAS. Além disso, explica o
menor didmetro do coleto, considerando que ambas varidveis parecem estar
correlacionadas.

Para a variavel substrato, também foi verificada a mesma tendéncia de
producdo de massa seca obtida para lamina de irrigacdo, os substratos 100T e 80T
tiveram seus valores aproximados, 1,86 g e 1,85 g, respectivamente. Além disso, a
produgcédo de massa seca radicular foi reduzida com o aumento da quantidade de
CAC nos substratos, atingindo 1,07 no substrato 40T (Figura 7 (B)).
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Figura 7 — Massa seca radicular (g) de Parapiptadenia rigida, aos 184 dias ap0s a semeadura, (A)
sob efeito de diferentes laminas de irrigacdo avaliadas, 4, 8, 12, 16, 20 e 24 mm.dia™, e (B) diferentes
substratos testados, 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% CAC), 60T (60% turfa 40% CAC) e 40T
(40% turfa 60% CAC), e respectivas equacdes, coeficiente de determinacdo (R?) e ponto de maxima
eficiéncia técnica (PMET).
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Né&o foi verificada diferenga significativa na interagdo lamina x substratos, para
a variavel massa seca total (MST). Entretanto, quando analisada separadamente,
tanto as laminas de irrigacdo, como os diferentes substratos apresentaram diferenca
significativa.

Considerando a biomassa total acumulada, verifica-se que o maior acumulo
ocorreu com a lamina de 4 mm dia™, valores estes que concordam com os demais
atributos morfoldgicos como altura e diametro do coleto (Figura 8 (A)).

A MST foi fortemente correlacionada ao substrato, com valores aproximados
para 100T e 80T, respectivamente, 5,21 g e 5,20 g, sendo que esse valor foi
reduzindo a medida que se aumentou a proporgédo de casca de arroz carbonizada,
aos 184 DAS (Figura 8 (B)).
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Figura 8 — Massa seca total (g) de Parapiptadenia rigida, aos 184 dias apds a semeadura, (A) sob
efeito de diferentes laminas de irrigacéo avaliadas, 4, 8, 12, 16, 20 e 24 mm.dia™, e (B) diferentes
substratos testados, 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% CAC), 60T (60% turfa 40% CAC) e 40T
(40% turfa 60% CAC), e respectivas equacdes, coeficiente de determinagcdo (R2) e ponto de méaxima
eficiéncia técnica (PMET).

2.4.4 Indice de Qualidade de Dickson

N&o foi verificada diferenca significativa na interacdo lamina de irrigacdo e
substrato para o indice de Qualidade de Dickson (IQD). Entretanto, tanto as laminas
de irrigacdo, como os diferentes substratos, quando avaliados isoladamente,

apresentaram diferenca significativa.
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A Figura 9 (A) demonstra os resultados do IQD em mudas de Parapiptadenia
rigida submetidas a diferentes laminas de irrigacdo, podendo-se observar que, no
final das avaliacdes, foi verificado na lamina de 4 mm.dia™ os maiores valores desse
indice, seguido da lamina de 8 mm.dia*, com 0,64 e 0,62, respectivamente.

Para essa variavel, também foram verificadas diferencas significativas quando
avaliadas em funcdo do substrato, sendo que 100T, 80T e 60T apresentaram
valores superiores e proximos, quando comparado com 40T. Além disso, o 1QD
reduz a medida que aumenta a proporcdo de casca de arroz carbonizada, aos 184

dias apds a semeadura (Figura 9 (B)).
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Figura 9 — indice de Qualidade de Dickson de Parapiptadenia rigida, aos 184 dias apds a semeadura,
(A) sob efeito de diferentes laminas de irrigacdo avaliadas, 4, 8, 12, 16, 20 e 24 mm.dia™, e (B)
diferentes substratos testados, 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% CAC), 60T (60% turfa 40%
CAC) e 40T (40% turfa 60% CAC), e respectivas equagdes, coeficiente de determinagéo (R2) e ponto
de méxima eficiéncia técnica (PMET).

2.4.5 Area Foliar

A partir da analise de variancia, pode-se observar que houve interacao
significativa entre variaveis laminas de irrigacdo e substratos. Ao término das
medicdes, aos 184 dias, foram verificadas para as mudas produzidas no substrato
80T e submetidas & lamina de 4 mm.dia™, os maiores valores para a variavel area

foliar (299,72 cm?), diferenciando significativamente do substrato 40T, que nessa
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mesma lamina e periodo, obteve uma area foliar de 162,11 cm2. Esse mesmo
substrato, quando submetido a lamina diaria de 24 mm apresentou uma area foliar
de 104,87 cmz?, bem inferior & lamina de 4 mm.dia®, confirmando os resultados
obtidos separadamente para essa variavel, podendo-se afirmar que os maiores
valores foram encontrados com a mesma intensidade hidrica e substrato (Figura 10).
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Figura 10 — Area foliar das mudas (cm?) de Parapiptadenia rigida, aos 184 dias apds a semeadura,
em funcéo das diferentes laminas de irrigacdo avaliadas, 4, 8, 12, 16, 20 e 24 mm.dia”, e substratos
testados, 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% CAC), 60T (60% turfa 40% CAC) e 40T (40% turfa
60% CAC), e respectivas equacoes, coeficiente de determinagéo (R2), e ponto de maxima eficiéncia
técnica (PMET).
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2.5 Discusséao

Independente da lamina de irrigacdo e substratos utilizados, a sobrevivéncia
das mudas de angico-vermelho, aos 184 DAS foi elevada (100%), dessa forma, esse
pardmetro ndo € decisivo para inferir sobre o melhor substrato e/ou irrigagdo no
viveiro. A elevada sobrevivéncia do angico-vermelho, provavelmente, esteja
relacionada a elevada adaptabilidade a distintas condi¢cfes, ja descrita por Carvalho
(2003), o qual também menciona a necessidade de evitar seu plantio em solos
excessivamente Umidos.

A sobrevivéncia de 100% das mudas, mesmo em baixa intensidade de
irrigacdo e substrato mais poroso, pode ser uma caracteristica intrinseca da espécie,
pois Lopes; Gerrini; Saad, (2005), avaliando a sobrevivéncia de mudas de
Eucalyptus grandis em diferentes regimes hidricos, verificaram elevada mortalidade
em laminas de 6 e 8 mm.dia®, revelando as diferentes demandas hidricas das
espécies.

Os parametros altura, diametro do coleto, massa seca aérea, massa seca
radicular e &rea foliar, permitem inferir que, tanto o substrato 100T como o 80T, séo
eficientes para suprir a demanda das mudas de angico-vermelho, com baixa
intensidade de irrigacéo (4 mm.dia™).

Por outro lado, tomando-se somente o parametro altura e area foliar como
base, observa-se interacdo da irrigacdo com o substrato, o que indica que a decisao
de qual lamina deve ser utilizada dependera do substrato ou vice-versa.

De forma aplicada, quando o viveiro tem estabelecido determinado horario e
intensidade para irrigacdo, o mais adequado seria escolher o substrato mais
apropriado. Por outro lado, caso haja a flexibilidade e entendimento do viveirista
para ajustar a irrigacdo, € possivel ser mais flexivel na escolha do substrato,
utilizando-se o disponivel, o que, muitas vezes, reduz o custo de producéao.

Considerando padréo sugerido por Carneiro (1995) e Gongalves et al. (2000),
gue descrevem altura média das mudas para plantio de 20 a 35 cm, para a espécie

em estudo, aos 154 dias ap0s a semeadura, mudas conduzidas com regime hidrico
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de 4 mm diérios, no substrato 80T (20,59 cm) ja podem ser rustificadas para
conducdo ao campo.

Para o parametro diametro do coleto, a interacéo foi tripla, indicando que além
da irrigacdo apresentar efetividade conforme o substrato utilizado, ou vice-versa,
isso também foi variavel entre as avaliagdes. De qualquer forma, na Figura 4 pode-
se observar o destaque da lamina 4 mm.dia™, assim como o substrato 100T e 80T, a
partir de 154 DAS.

O diametro do coleto dessa espécie, em qualquer tratamento, foi menor do
que 5 cm, valor esse descrito, por Gongalves et al. (2000), como minimo para
espécies nativas. Por outro lado, esse valor sendo genérico, deve ser utilizado com
certa cautela, pois Scheer; Carneiro; Santos (2010), estudando o desenvolvimento
de mudas de Parapiptadenia rigida, na maioria dos tratamentos testados
observaram diametro inferior a 5 cm, apos sete meses de viveiro.

A massa seca aérea (MSA) e radicular (MSR) corroboram, em parte, que a
menor intensidade de irrigacdo e menor proporcdo de casca de arroz carbonizada,
foram favoraveis para o adequado desenvolvimento do angico-vermelho, pois,
independente do substrato, 0 maior acimulo de biomassa ocorreu com 4 mm.dia™
de irrigacdo (MSA, Figura 6 (A); MSR, Figura 7 (A)), assim como, utilizando-se o0s
substratos 100T e 80T, em qualquer irrigacdo entre 4 e 24 mm.dia™® (MSA, Figura 6
(B); MSR, Figura 7(B)).

A maior &rea foliar foi observada no substrato 80T e lamina de 4 mm.dia™.
Larcher (2006) mencionou que a menor area foliar pode estar associada a reducao
no tamanho das folhas ou de sua producdo, consequentemente a area de captacao
de luz, as reacbes fotossintéticas e as trocas gasosas Sa80 severamente
influenciadas. Conforme Cairo (1995) e Lovelock et al. (1998) em estudos com
espécies florestais lenhosas, a area foliar € extremamente afetada pela quantidade
de agua disponivel no solo. Assim, o substrato 80T associado a lamina de 4 mm.dia’
! confirma a reduzida demanda de agua pela espécie, considerando que o substrato
apresenta cerca de 30% de espaco de aeracdo e 25% de agua facilmente
disponivel, condicdo essa intermediaria em relacdo aos demais utilizados (Tabela 2).
O substrato 100T, para esse mesmo parametro mostrou-se inadequado,

provavelmente porque mantém menor percentual de espaco de aeragéo (22,5%).
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Kampf e Jung (1991), descrevendo sobre caracteristicas de substrato,
mencionam a dificuldade de encontrar um material, que utilizado isoladamente, seja
adequado, citando a casca de arroz carbonizada como um bom condicionador, a
qual pode aumentar o espaco de aeracdo do substrato. Os autores descrevem que 0
substrato deve ser suficientemente poroso para permitir a troca gasosa as raizes, e
cita que a necessidade quanto ao espaco de aeracdo depende de cada espécie. Por
outro lado, também deve apresentar capacidade de retencdo de agua adequada
para suprir as demandas da espécie.

Na andlise de crescimento do angico-vermelho no viveiro, parametros como
relacdo H/DC, massa seca total (MST) e indice de Qualidade de Dickson (IQD) n&o
se mostraram indicativos adequados para selecao da lamina de irrigacdo e substrato
adequado. Apesar de alguns trabalhos terem considerado interessante a relacao
H/DC (CARNEIRO, 1995), MST e IQD (FONSECA, 2002), sua eficiéncia como
indicativo da qualidade da muda pode estar associado a espécie ou outros fatores,
como insumos utilizados, aspectos ambientais e fase do desenvolvimento da muda,
pois Gomes et al. (2002), também constatou que esses parametros ndo foram
indicativos do desenvolvimento de mudas de Eucalyptus grandis.

Por outro lado, constatou-se que a relacdo H/DC esta de acordo com
padrdes descritos como adequados na literatura (5 a 10) (CARNEIRO, 1995), em
todos os substratos e irrigacdo (Figura 5). Enquanto a MST manteve-se entre 5 e 6
g.planta™, nas melhores condices de producédo (Figura 8 (A) e (B)), valores esses,
superiores ao descrito por Pinto et al. (2011), ao analisarem a MST da Mimosa
caesalpinifolia (0,7 g.planta™), produzidas em diferentes substratos, atribuindo o
resultado a elevada qualidade fisica da fibra de coco. Contudo, observa-se elevada
MST para Parapiptadenia rigida.

De forma semelhante, apesar do 1QD nao ter permitido distinguir a lamina de
irrigacédo, esse parametro apresentou os maiores valores entre 4 a 8 mm.dia™, e nos
substratos 100T, 80T e 60T (Figuras 9 (A) e (B)). Nessas condi¢cdes o IQD foi
superior a 0,2, o que conforme Hunt (1990) representa o0 minimo recomendado. De
acordo com Gomes et al. (2002), quanto maior o IQD, melhor a qualidade das
mudas, podendo-se assim constatar a elevada qualidade das mudas produzidas,

considerando que os melhores valores foram de 0,6 e 0,7.
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Contudo, os parametros observados nesse estudo s&o respaldados pela
literatura, e permitem inferir sobre a demanda expressivamente diferente das
espécies, quando comparado com Lopes et al. (2005; 2007). Os autores avaliando o
efeito de diferentes laminas de irrigacdo na producdo de mudas de Eucalyptus
grandis, observaram que, aos 108 dias ap0s a semeadura, as laminas de 12 e 14
mm.dia™® apresentaram melhor desenvolvimento das mudas em altura (33 cm e 35
cm, respectivamente), didametro do coleto (3 mm em ambas as laminas), e relacéo
H/D (11,1 e 11,9). Para a MSA, MSR e MST o aumento foi linear com acréscimo da
lamina de irrigacdo, cujo Ultimo parAmetro mencionado apresentou 2,1 g.planta™
quando irrigado com 14 mm.dia™ em contra partida de 0,8 g.planta™ sob 6 mm.dia™.

Esses mesmos autores, ao avaliarem o crescimento inicial de mudas de
Eucalyptus grandis, submetidas a diferentes substratos e laminas de irrigagéo,
observaram que foi possivel obter mudas de étima qualidade, com alturas superiores
a 30 cm, aos 108 dias apds a semeadura, em laminas de 12 mm.dia™*, com o uso
dos substratos composto por casca de pinus e vermiculita, e o substrato composto
por casca de pinus, carvao, turfa e vermiculita (LOPES et al., 2007).

Para Parapiptadenia rigida, provavelmente, a maior proporcdo de CAC
misturada a turfa ocasionou a lixiviagdo de nutrientes, pois conforme descrito por
Fermino (2002), a CAC apresenta em torno de 55% de espaco de aeragdo em
relacdo a 15% de agua facilmente disponivel, 10% de soélido e 5% de agua
tamponante. Entretanto, € possivel descrever que substratos com maior proporcéo
de CAC, misturados a turfa, proporcionam maior lixiviacdo de nutrientes,
desfavorecendo o desenvolvimento das mudas, devido a maior porosidade do

substrato.



61

2.6 Concluséo

As diferentes laminas de irrigacdo testadas, bem como os diferentes
substratos avaliados, nao interferem na sobrevivéncia das mudas de Parapiptadenia
rigida na fase de viveiro. Além disso, a lamina de 4 mm.dia™, juntamente com o
substrato composto por 80% turfa e 20% casca de arroz carbonizada, proporcionou
o melhor desenvolvimento das mudas. Assim, sugere-se essa combinag¢do, como
sendo ideal para o crescimento de angico-vermelho, aos 184 dias apés a

semeadura.
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3 CAPITULO Il - CRESCIMENTO INICIAL DE MUDAS DE Luehea
divaricata (Martius et  Zuccarini) SUBMETIDAS A DIFERENTES
LAMINAS DE IRRIGACAO E SUBSTRATOS

3.1 Resumo

Espécies nativas, como a Luehea divaricata, conhecida popularmente como acoita-cavalo,
tem sido amplamente utilizada em recomposi¢do de areas que estdo sendo recuperadas e
areas de preservacdo permanente. Devido a isso, tornam-se necessarios estudos
relacionados a essa espécie com a finalidade de manter a sua conservacao e perpetuagao.
Dessa forma, o objetivo geral desse trabalho consistiu em avaliar os efeitos das laminas de
irrigacdo, em diferentes substratos, na sobrevivéncia e crescimento de mudas de Luehea
divaricata. O trabalho foi desenvolvido no Viveiro Florestal, do Departamento de Ciéncias
Florestais da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). As sementes utilizadas foram
coletadas de oito arvores matrizes, na regido de Santa Maria (RS). Foi utilizado
delineamento em blocos casualizados, com 4 repeti¢cdes, constituido de esquema fatorial,
considerando 6 laminas de irrigagéo (4, 8, 12, 16, 20 e 24 mm.dia™) e 4 formulacdes de
substratos (100T: 100% turfa; 80T: 80% turfa e 20% casca de arroz carbonizada; 60T: 60%
turfa e 40% casca de arroz carbonizada; 40T: 40% turfa e 60% casca de arroz carbonizada),
cujas variaveis altura, diametro, e relacdo h/d foram avaliadas no tempo, constituindo um
esquema trifatorial, enquanto a variavel sobrevivéncia, producdo de massa seca area
(MSA), massa seca radicular (MSR), massa seca total (MST) e indice de Qualidade de
Dickson (IQD), foram avaliados somente na ultima medicdo (bifatorial). No final das
medicOes, aos 184 dias apds a semeadura, foi observada elevada sobrevivéncia das mudas
em todos os tratamentos, acima de 97%, com excecdo do substrato 40T em combinacéo
com a lamina de 24 mm.dia™ (93%). Houve interacéo significativa das variaveis lamina de
irrigac&o, substrato e tempo para o pardmetro altura, onde a lamina de 16 mm.dia™, bem
como o substrato 100T e 80T proporcionaram os melhores resultados em altura (33,44 cm e
32,47 cm) e didmetro (6,88 mm e 6,83 mm). Para o peso da matéria seca, ndo houve
interagdo entre a lamina aplicada e o substrato testado, sendo encontrada maior MSA e
MST na lamina de 12 mm.dia™, e MSR e IQD na lamina de 20 mm.dia™, com valores de 4,63
g, 886 g, 457 g, 1,45, respectivamente. Para essas variaveis, o0 substrato 100T
proporcionou os maiores valores, sendo a MSA de 4,92 g, MSR de 5,17 g, MST de 10,09 g,
e IQD de 1,66. Entretanto, a interagcdo lamina e substrato foram significativos para a variavel
area foliar, sendo a lamina de 16 mm.dia™, juntamente com o substrato 100T, proporcionou
maior area (757,73 cm?). Além disso, o desenvolvimento das mudas aumentou de acordo
com a quantidade de agua disponibilizada, até os 16 mm diarios, onde a partir dessa lamina,
tende a decrescer, tornando seu crescimento mais lento. Com relacdo aos substratos, foi
verificado que o crescimento das mudas diminui com a maior proporcdo de casca de arroz
carbonizada. Com isso, pode-se concluir que a lamina de 16 mm.dia™, juntamente com o
substrato composto por 100% turfa, proporcionou o desenvolvimento adequado das mudas,
aos 184 dias ap6s a semeadura.

Palavras-chave: Espécie florestal nativa; Viveiro florestal; Agoita-cavalo.



63

3.2 Introducéo

O plantio de espécies nativas tem sido amplamente reconhecido como um
dos temas centrais da silvicultura, sendo que, além dos aspectos econdmicos,
também deve ser levado em consideragdo a recuperacdo de areas degradadas, bem
como a recomposicao de florestas.

Espécies florestais nativas como a Luehea divaricata (Martius et Zuccarini),
conhecida popularmente como acoita-cavalo, tem sido amplamente utilizada na
indUstria madeireira no sul do Brasil. Entretanto, sua exploracdo demasiadamente
descontrolada e extrativista tem levado a reducdo drastica de seus exemplares,
sendo, atualmente, uma tarefa dificil encontrar individuos com boas caracteristicas
fenotipicas.

Devido a isso, tem se tornado evidente a necessidade de conservacao de
espécies florestais, além da existéncia de forte demanda social e cientifica pela
conservacdo das florestas e recuperacdo de areas ambientalmente degradadas.
Essa busca, pela conservacdo e recuperacao das florestas vém fortalecendo as
politicas ambientais na promocdo de um aumento de demanda de sementes e
mudas de espécies nativas, que constituem insumo basico nos programas de
recuperacao ou conservacao de ecossistemas (SARMENTO; VILLELA, 2010).

A producédo de mudas de qualidade tem-se tornado extremamente importante,
as quais devem apresentar caracteristicas satisfatoria, adequadas ao plantio, sendo
que a escolha correta do substrato € um dos pressupostos para atingir esse objetivo.
Jabur e Martins (2002) descrevem que o substrato deve ser isento de patdégenos,
possuir adequado equilibrio entre macro e microporos para o desenvolvimento
radicular, boa capacidade de retencdo de &agua, boa consisténcia visando a
obtencdo de torrGes intactos quando retirados do recipiente, baixo custo e facil
obtencao.

Associado ao substrato, a agua disponibilizada por irrigacdo também deve ser
adequadamente disponibilizada quando se deseja obter mudas de qualidade, pois 0
acumulo ou a falta pode limitar seu desenvolvimento, acarretando em estresse

hidrico e reducéo na absorgéo de nutrientes.
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Com base no exposto, o objetivo do estudo foi avaliar os efeitos de diferentes
laminas de irrigacdo na sobrevivéncia e crescimento de mudas de Luehea divaricata

em diferentes formulacdes de substrato.
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3.3 Material e métodos

A descricdo desse componente consta no item “Consideracdes Gerais sobre o
Estudo”, o qual foi elaborado de forma conjunta, para ambas as espécies dessa

dissertacgéo.
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3.4 Resultados

3.4.1 Sobrevivéncia das mudas

Aos 184 dias apdés a semeadura (DAS), constatou-se a interacdo da lamina
de irrigagdo e substrato na sobrevivéncia das mudas de Luehea divaricata, sendo
verificada uma elevada taxa de sobrevivéncia das mudas no final do experimento,
superior a 93%.

Observa-se, na Tabela 3, que houve maior mortalidade das mudas sob a
lamina de 24 mm.dia* em combinacdo com o substrato 40T (93%), constatando-se
que mesmo diante de um substrato mais poroso, o excesso de agua podera
apresentar menor prejuizo do que a aplicacdo de 4 mm.dia . Além disso, verificou-
se 100% de sobrevivéncia na lamina de 20 mm diarios em todos os substratos
avaliados, e sob a lamina de 4 mm.dia™*, houve a mortalidade de, pelo menos, uma

muda de acoita-cavalo.

Tabela 3 — Sobrevivéncia de mudas (%) de Luehea divaricata, aos 184 dias ap0s a
semeadura, em funcéo de diferentes propor¢cdes de substrato e laminas de irrigacao
(mm.dia™), Viveiro Florestal, DCFL, UFSM.

Substrato Lamina de irrigacdo (mm.dia™)
4 8 12 16 20 24
Sobrevivéncia (%)
100T 98,6 99,3 100,0 99,3 100,0 100,0
80T 98,6 100,0 100,0 99,3 100,0 100,0
60T 98,6 100,0 99,3 100,0 100,0 99,3
40T 97,2 98,6 97,9 99,3 100,0 93,0

Em que: 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% CAC), 60T (60% turfa 40% CAC) e 40T (40% turfa
60% CAC). (R2= 69,45).
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3.4.2 Caracteristicas morfologicas

3.4.2.1 Crescimento em altura

Para o parametro altura, a variavel lamina de irrigacdo quando observada em
funcdo do tempo, apresentou interacdo significativa, ou seja, a necessidade hidrica
de mudas de Luehea divaricata é distinta em cada fase de desenvolvimento.

Aos 94 dias ap6s a semeadura (DAS), as mudas de Luehea divaricata,
quando submetidas & lamina de 16 mm.dia™, apresentaram altura média de 13,31
cm, sendo esse valor superior as demais laminas de irrigacdo avaliadas. Entretanto,
a diferenca para essa lamina quando comparada com a lamina de 4 mm.dia™ é
pequena (11,82 cm), demonstrando que no inicio das medicbes a necessidade
hidrica dessa espécie pode ser menor (Figura 11 (A)).

A partir dessa lamina, pode-se observar que, com o aumento da quantidade
de agua aplicada, as mudas de Luehea divaricata tiveram um declinio no seu
crescimento, sendo que as laminas de 20 mm.dia® e 24 mm.dia® tiveram seu
desenvolvimento mais lento, com alturas médias de 12,87 cm e 12,73 cm, quando
comparadas & lamina de 16 mm.dia™

Aos 184 DAS, a diferenca de crescimento da lamina de 4 mm.dia™ e a de 16
mm.dia” foi de 4 cm, com valores de 29,32 cm e 25,33 cm, respectivamente,
indicando que laminas inferiores a 12 mm.dia” desfavorecem o crescimento da
espécie, durante essa fase de desenvolvimento, sendo indicadas, para mudas de
Luehea divaricata de, aproximadamente 6 meses, uma irrigacdo média diaria de 16
mm.dia™, no decorrer da fase de crescimento em viveiro.

Observando o crescimento das mudas de Luehea divaricata submetidas a
diferentes substratos, constata-se, por meio de andlise de regressao (Figura 11 (B)),
gue em todo o decorrer do experimento, os substratos 100T e 80T, proporcionaram
o melhor desenvolvimento das mudas, até os 184 DAS.

As mudas semeadas no substrato 100T apresentaram, aos 94, 124, 154 e
184 DAS, alturas médias de 15,09 cm, 21,47 cm, 26,19 cm e 30,78 cm,
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respectivamente, com valores muito proximos de 80T. Entretanto, as mudas do
substrato 40T, composto por uma mistura de 40% turfa e 60% casca de arroz
carbonizada (CAC), apresentaram desenvolvimento mais lento, quando comparado
aos demais substratos testados, com alturas meédias de 8,10 cm, 12,94 cm, 16,83
cm e 20,94 cm, respectivamente aos 94, 124, 154 e 184 dias.

Ao término das medicbes, aos 184 dias, foram verificadas maiores alturas, em
mudas de Luehea divaricata, na lamina de irrigacdo de 16 mm.dia™ em combinac&o
com os substratos 100T e 80T (Figura 11 (C)), com valores de 33,44 cm e 32,47 cm,
respectivamente. Diferentemente da lamina citada, a irrigacéo diaria de 4 mm.dia™*
nao se torna apropriada para a espécie, como demonstra o presente estudo, sendo
alcancadas alturas médias de 26,78 cm, 27,01 cm, 25,39 cm e 22,17 cm,
respectivamente, para os substratos 100T, 80T, 60T e 40T.

Além disso, os valores de altura foram crescentes com o aumento da lamina
de irrigacdo, alcancando seu maior desenvolvimento com 16 mm diarios, e

decrescendo a partir dessa lamina.
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Figura 11 — Altura das mudas (cm) de Luehea divaricata, , (A) aos 94, 124, 154 e 184 dias apéds a
semeadura (DAS) em funcédo das laminas de irrigacéo de 4, 8, 12, 16, 20 e 24 mm.dia™, (B) aos 94,
124, 154 e 184 dias apés a semeadura em funcao dos diferentes substratos avaliados, 100T (100%
turfa), 80T (80% turfa 20% CAC), 60T (60% turfa 40% CAC) e 40T (40% turfa 60% CAC), e (C) aos
184 DAS em funcdo das diferentes laminas de irrigacdo avaliadas e substratos testados. Com
respectivas equagOes, coeficiente de determinacdo (R2) e ponto de maxima eficiéncia técnica
(PMET).
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3.4.2.2 Crescimento em diametro do coleto (DC)

As variaveis laminas de irrigacdo e substratos avaliados em funcédo do tempo
foram significativas entre si, ou seja, houve interacao tripla, considerando as laminas
aplicadas, substratos testados, e o tempo de medicéo.

Os resultados obtidos por meio de andlise de regressao indicam que houve
elevado coeficiente de determinacdo entre as laminas de irrigacdo aplicadas
diariamente e os tempos de medicdo em funcdo do substrato avaliado para o
parametro didmetro do coleto. No entanto, nessa andlise de superficie resposta, a
interpretacdo foi dificultada pelo ajuste da equacdo quadratica, remetendo para
utilizacdo do desdobramento das interacdes duplas.

Aos 94 DAS, a lamina de 16 mm.dia™ proporcionou o maior crescimento em
didmetro do coleto nas mudas de agoita-cavalo, com 2,98 mm, seguido das laminas
de 20 mm.dia® e 24 mm.dia™®, com didmetro médio de 2,61 mm e 2,66 mm. As
laminas de 4, 8 e 12 mm.dia™ apresentaram os menores valores de diametro do
coleto, com méxima diferenca de incremento de, aproximadamente, 0,67 mm (Figura
12 (A)).

Foram verificadas, aos 124, 154 e 184 DAS, que a lamina de 16 mm.dia™
seguiu a mesma tendéncia de crescimento, proporcionando os maiores valores de
diametro do coleto, com 3,93 mm, 4,92 mm e 5,97 mm, respectivamente. Esses
resultados confirmam a resposta das mudas em relacdo a altura, como foi verificado
anteriormente, indicando que a lamina de 16 mm.dia™ pode ser utilizada para o
desenvolvimento inicial de mudas de acoita-cavalo.

As mudas de Luehea divaricata produzidas no substrato 100T apresentaram,
aos 94, 124, 154 e 184 DAS (Figura 12 (B)), os melhores resultados em diametro do
coleto, com valores médios de 2,96 mm, 4,02 mm, 505 mm e 6,07 mm,
respectivamente, ndo diferenciando do substrato 80T, que, em comparacdo com o
substrato composto por 100T, apresentou maxima diferenca de incremento de 0,06
mm.

Em contrapartida, o substrato 40T n&o proporcionou um bom

desenvolvimento das mudas, sendo que aos 184 dias, apresentou o menor diametro
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do coleto (3,54 mm), com uma diferenca de 2,53 mm em relacdo a 100T, no mesmo
periodo de crescimento.

Ao término das medicdes, aos 184 dias, as mudas produzidas no substrato
100T e 80T, submetidas & lamina de 16 mm.dia™ apresentaram os maiores valores
para a variavel didmetro do coleto, 6,88 mm e 6,83 mm, respectivamente,
diferenciando significativamente do substrato 40T, que nessa mesma lamina e
periodo, obteve um diametro médio de 3,61mm (Figura 12 (C)), confirmando com os
resultados obtidos para a variavel altura, podendo-se afirmar que os maiores valores
foram obtidos com a mesma intensidade hidrica e substratos, para ambas as

variaveis.
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Figura 12 — Diametro do coleto (mm) de Luehea divaricata, (A) aos 94, 124, 154 e 184 dias apos a
semeadura (DAS) em funcédo das laminas de irrigacdo de 4, 8, 12, 16, 20 e 24 mm.dia™, (B) aos 94,
124, 154 e 184 dias apds a semeadura em fungdo dos diferentes substratos avaliados, 100T (100%
turfa), 80T (80% turfa 20% CAC), 60T (60% turfa 40% CAC) e 40T (40% turfa 60% CAC), e (C) aos
184 DAS em funcdo das diferentes laminas de irrigacdo avaliadas e substratos testados. Com
respectivas equag0Oes, coeficiente de determinacdo (R2) e ponto de maxima eficiéncia técnica

(PMET).



73

3.4.2.3 Relacao Altura/Diametro do coleto (H/DC)

Com base na andlise de variancia, foram observadas diferencas estatisticas
entre as variaveis laminas de irrigacdo, substrato e tempo de medicéo, tendo esses
trés fatores influenciados significativamente na relacdo altura/diametro do coleto
(H/DC).

Para a espécie em estudo, foi observado baixo coeficiente de determinacgao
para todas as laminas testadas. A evolugéo da relacdo H/DC das mudas de acgoita-
cavalo em funcdo do substrato apresentaram, aos 94 DAS, H/DC superior a 5,0
apenas para o tratamento 100T (Figura 13 (A)).

A partir dos 124 DAS, as mudas produzidas em todos os substratos testados
apresentaram H/DC superior a 5,0. Porém, como observado para a variavel lamina
de irrigacdo, para o substrato 40T (Figura 13 (B)) foram observados elevados
valores desse parametro, em comparacdo com o0s demais substratos,
possivelmente, essas mudas poderdo tombar com o vento, devido ao diametro do
coleto da muda ser muito inferior em relagdo a sua altura.

Ao término das medicdes, aos 184 DAS (Figura 13 (C)), foi observada baixa
correlacdo do parametro relagdo H/DC com laminas de irrigagdo e substratos.
Entretanto, a combinacéo da lamina de 4 mm.dia™ com o substrato 40T apresentou
um elevado valor dessa relacdo (6,8) quando comparado aos demais valores, ou
seja, esses resultados corroboram os obtidos para as variaveis laminas de irrigacéo
e substrato, ambas em fun¢&o do tempo.
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Figura 13 — Relagdo H/DC de mudas de Luehea divaricata, (A) aos 94, 124, 154 e 184 dias apés a
semeadura (DAS) em funcédo das laminas de irrigacdo de 4, 8, 12, 16, 20 e 24 mm.dia™, (B) aos 94,
124, 154 e 184 dias apés a semeadura em funcao dos diferentes substratos avaliados, 100T (100%
turfa), 80T (80% turfa 20% CAC), 60T (60% turfa 40% CAC) e 40T (40% turfa 60% CAC), e (C) aos
184 DAS em funcdo das diferentes laminas de irrigacdo avaliadas e substratos testados. Com
respectivas equagOes, coeficiente de determinacdo (R2) e ponto de maxima eficiéncia técnica
(PMET).
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3.4.3 Acumulo de Massa Seca

N&o houve diferenca significativa para a variavel massa seca aérea (MSA) em
interagcdo lamina de irrigacdo e substratos. Entretanto, quando analisadas
separadamente, laminas de irrigagdo e substratos apresentaram diferenca
significativa na producdo de biomassa.

A analise de regresséao aplicada para a variavel lamina de irrigacdo (Figura 14
(A)) demonstra que aos 184 DAS, as mudas produzidas nas laminas de 12 e 16
mm.dia” apresentaram maior peso seco da parte aérea, com 4,63 g e 4,39 g,
respectivamente, e as mudas avaliadas sob a lamina de 4 mm diarios apresentaram
a menor MSA (2,69 g). Portanto, pode-se inferir que as laminas de 12 e 16 mm.dia™*
tornam-se adequadas para a espécie em estudo, como comprovam o0s resultados
morfolégicos.

Para a variavel substrato, aos 184 dias ap0s o inicio das medicdes, o elevado
coeficiente de determinacdo (Rz>0,99), confirma que os substratos 100T e 80T
apresentaram maior massa seca aérea, 4,92 e 4,57, respectivamente (Figura 14
(B)). Entretanto, a medida que aumenta a propor¢ao de casca de arroz carbonizada,
menor foi a MSA das mudas.
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45 + 4 4
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£ 25 1
E 2,5 * g
2 4
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15 15
1 y = -0,0155x% + 0,4662x + 0,8699 11 y = -0,2755x% + 0,3022x + 4,9372
0,5 R*=0,8311 - PMET: 15,04 mm.dia* 05 R*=0,9938
0 - - - - 0
o] 4 8 12 16 20 24 ) 100T 80T 60T 407
Laminas de irrigagio (mm dia?) Substratos
# Massa seca aérea ——  Massasecaaérea * Massa seca aérea —— Massa seca aérea

Figura 14 — Massa seca aérea (g) de Luehea divaricata, aos 184 dias apés a semeadura, (A) sob
efeito de diferentes laminas de irrigacédo avaliadas, 4, 8, 12, 16, 20 e 24 mm.dia™, e (B) diferentes
substratos testados, 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% CAC), 60T (60% turfa 40% CAC) e 40T
(40% turfa 60% CAC), e respectivas equacdes, coeficiente de determinacéo (R?) e ponto de maxima
eficiéncia técnica (PMET).
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Na avaliacdo da varidvel massa seca radicular (MSR) ndo houve diferencas
significativas na interagdo lamina de irrigagdo e substratos. Entretanto, analisado
separadamente, as laminas de irrigacdo nao influenciaram na MSR das mudas de
Luehea divaricata, diferentemente dos substratos, que apresentaram elevada
diferenca estatistica entre os substratos testados.

Com relacdo ao substrato (Figura 15), houve elevada correlacdo com a
biomassa radicular, sendo que o substrato 100T proporcionou 0s maiores valores
(5,17 g), seguido do substrato 80T (4,74 g). Ainda, observa-se a baixa massa seca
das raizes das mudas de acoita-cavalo quando submetidas ao substrato 40T (1,63
g), evidenciando que para a espécie em estudo, sdo indicados substratos que

apresentem boa retencdo de agua e densidade.

55 7

1 4 y=-0,3877x*+0,7631x+ 4,7865

R =0,9999
0,5
(1] T T T 1
) 100T 80T 60T 40T
Substratos
# Massa seca radicular ——  Massasecaradicular

Figura 15 — Massa seca radicular (g) de Luehea divaricata, aos 184 dias apés a semeadura, sob
efeito de diferentes substratos testados, 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% CAC), 60T (60%
turfa 40% CAC) e 40T (40% turfa 60% CAC), e respectivas equacdes e coeficiente de determinacao
(R2).

Assim como observado para MSA e MSR, para a variavel massa seca total
(MST) nao foram observadas diferencas significativas para a interacao laminas de
irrigacdo e substratos. Porém, ao serem analisadas separadamente, foi observado
que as laminas de irrigacdo ndo influenciam na MST das mudas de Luehea
divaricata, diferenciando dos substratos, que apresentaram diferenca estatistica

entre si.
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O substrato revelou-se altamente correlacionado a MST. Além disso, 0s
substratos 100T e 80T condicionaram maior acumulo de biomassa (10,09 g e 9,31
g), sendo que essa variavel foi reduzindo a medida que se aumentou a dose de

casca de arroz carbonizada, aos 184 DAS (Figura 16).
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Figura 16 — Massa seca total (g) de Luehea divaricata, aos 184 dias ap6s a semeadura, sob efeito de
diferentes substratos testados, 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% CAC), 60T (60% turfa 40%
CAC) e 40T (40% turfa 60% CAC), e respectivas equacdes e coeficiente de determinagéo (R?).

3.4.4 indice de Qualidade de Dickson (IQD)

Ndo foram encontradas diferencas significativas na variavel indice de
Qualidade de Dickson (IQD) para a interacdo lamina de irrigacdo e substrato. Além
disso, as laminas aplicadas néo diferiram estatisticamente entre si, distinguindo dos
substratos avaliados, que apresentaram importancia estatistica significativa quando
comparados separadamente, ou seja, o IQD ndo é dependente da combinacéo
desses dois fatores, mas apenas do substrato.

Quando relacionada em funcdo do substrato, para a variavel IQD, foram
encontradas diferencas estatisticas, sendo os substratos 100T e 80T os que
proporcionaram os maiores valores desse indice, com 1,66 e 1,55, respectivamente
(Figura 17).
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0.4 1 y=-0,1446x2+0,3323x+1,4734
03 - R? =0,9996

o 100T 30T 60T 40T
Substratos

# indice de Qualidade de Dickson
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Figura 17 — indice de Qualidade de Dickson de Luehea divaricata, aos 184 dias apds a semeadura,
sob efeito de diferentes substratos testados, 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% CAC), 60T (60%
turfa 40% CAC) e 40T (40% turfa 60% CAC), e respectivas equacdes e coeficiente de determinacéo
(R?).

3.4.5 Area foliar (AF)

Houve interacdo significativa (P<0,05) entre lamina de irrigacdo e substratos
para a variavel area foliar (AF). A analise de regressdo aplicada para a variavel
lamina de irrigacdo demonstra que, ao término das avaliagbes, foram verificadas
para as mudas produzidas no substrato 100T e submetidas & lamina de 16 mm.dia™,
0S maiores valores para o parametro area foliar (757,73 cm?), diferenciando
significativamente do substrato 40T, que nessa mesma lamina e periodo, obteve
uma area foliar de 169,89 cmz2, podendo-se afirmar que os maiores valores foram
obtidos com a mesma intensidade hidrica e substrato (Figura 18), para ambas as

variaveis.
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Figura 18 — Area foliar das mudas (cm?) de Luehea divaricata, aos 184 dias apds a semeadura, em
funcdo das diferentes laminas de irrigacdo avaliadas, 4, 8, 12, 16, 20 e 24 mm.dia™, e substratos
testados, 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% CAC), 60T (60% turfa 40% CAC) e 40T (40% turfa

60% CAC), e respectivas equacdes, coeficiente de determinacéo (R?), e ponto de maxima eficiéncia
técnica (PMET).
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3.5 Discusséao

As laminas de 4, 8, 12, 16, 20 e 24 mm.dia™ em combinacdo com todos os
substratos avaliados (a excecdo do substrato 40T), proporcionaram uma elevada
sobrevivéncia, superior ao indicado por Lopes (2004), que descreve que perdas nas
fases de crescimento e rustificacdo deveriam ser de no maximo 5%. Em pesquisa
desenvolvida pela autora e grupo de pesquisa, que avaliou a sobrevivéncia de
mudas de Eucalyptus grandis em diferentes laminas de irrigacdo e substratos, foi
verificado que a sobrevivéncia foi fortemente influenciada pelo regime hidrico, onde
as laminas brutas de 6, 8 e 10 mm.dia™ proporcionaram a maior mortalidade dessas
mudas, acima de 49%, enquanto que a lamina de 14 mm.dia™ garantiu 98% de
sobrevivéncia das mudas em todos os substratos (LOPES et al., 2005).

Para a espécie em estudo, aos 124 dias apés a semeadura, as mudas
produzidas na lamina de 16 mm.dia™ estavam com altura superior a 20 cm, sendo
essa a altura minima indicada para plantio por Carneiro (1995) e Gongalves et al.
(2000). A partir dos 154 DAS, as mudas submetidas em todas as laminas estavam
aptas para o plantio a campo. Gongalves et al. (2000) também estabelece padrdo de
mudas recomendadas para plantio, aquelas com diametro do coleto superior a 5
mm; dessa maneira, pode-se afirmar que, com excecdo da lamina de 4 mm.dia™,
todas as demais laminas de irrigacdo proporcionaram um incremento em diametro
do coleto superior a 5 mm, aos 184 dias ap0s a semeadura.

Na avaliacdo dos parametros altura e diametro, Lopes et al. (2007), observou
que, aos 108 dias apds a semeadura, a lamina de 14 mm.dia’ produzidas com
substrato constituido de casca de pinus, carvao, turfa e vermiculita, proporcionaram
0 maior crescimento em altura e diametro, com aproximadamente 35 cm e 2,71 mm,
respectivamente, sendo indicado para o desenvolvimento 6timo do E. grandis,
demonstrando a semelhanca de necessidade hidrica, quando comparada com a
espécie em estudo. Ainda, em estudos com E. grandis, Sasse et al. (1996)
encontraram diferencas significativas nos diametros das mudas submetidas a
manejos hidricos diferenciados, sendo que quanto maior o estresse aplicado, menor

0 crescimento em diametro das mudas.
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Ao analisarem diferentes combinac¢des de substratos a base de composto de
residuo urbano com turfa, casca de arroz carbonizada e solo mineral em mudas
produzidas em viveiro, Backes e Kampf (1991) verificaram o melhor
desenvolvimento de Pilea cadierei L. em misturas de composto de lixo urbano e
turfa, com altura média de 24,13 cm aos 70 dias de cultivo, sendo que entre o0s
materiais testados, a turfa destacou-se como o Unico capaz de corrigir,
simultaneamente, a alcalinidade e a salinidade do composto de residuo urbano. Os
autores ressaltam caracteristicas positivas dessa combinac¢do, como a retencéo de
agua, densidade, capacidade de troca de cétions e elevado teor de nutrientes.

Comparativo com estudos relatados por Kampf; Takane e Siqueira (2006), a
condutividade elétrica encontrada nos substratos 100T e 80T foram superiores a 60T
e 40T, com isso, pode-se inferir que 0os maiores teores de salinidade podem ter
proporcionado uma melhor condigdo de desenvolvimento das mudas nos substratos
com maior propor¢do de turfa, os quais, possivelmente, tenham mantido os
nutrientes por maior tempo, favorecendo o desenvolvimento das mudas.

Em trabalhos relacionados com diferentes laminas de irrigacdo na producao
de mudas de Eucalyptus grandis, Lopes et al. (2005) observaram, para a relacao
H/DC, o aumento desse parametro a medida que aumentava a lamina de irrigacéo,
em proporcgdes constantes até 12 mm.dia™ (11,1), a partir de entdo, o aumento na
relacdo H/DC ocorreu em indices menores, alcancando 11,91 com a lamina de 14
mm.dia™.

No presente estudo, a espécie Luehea divaricata demonstrou comportamento
diferente do observado para E. grandis, onde foi observado baixo coeficiente de
determinacdo para os tratamentos submetidos aos substratos 80T, 60T e 40T
(R2<0,30). Além disso, a combinacdo da lamina de 4 mm.dia™ com o substrato 40T
apresentou elevada relagdo (6,8) quando comparado aos demais tratamentos,
podendo-se afirmar que mudas produzidas nessas condicfes ndo estdo aptas para
plantio a campo, aos 184 dias apds a semeadura.

Para a variavel massa seca aérea (MSA), Bernardino et al. (2005), em
estudos relacionados ao crescimento e qualidade de mudas de Anadenanthera
macrocarpa em resposta a saturacéo por bases do substrato, verificaram que o peso

de matéria seca da parte aérea foi influenciado positivamente pela elevacdo da
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saturacdo por bases em dois latossolos. Isso também pode explicar o melhor
desenvolvimento das mudas de Luehea divaricata nos substratos 100T e 80T, sendo
gque nesses, a condutividade elétrica foi maior (0,5385 e 0,4085 dS/m,
respectivamente) (Tabela 2).

Ainda, para a variavel MSA, Lopes et al. (2007) verificaram que o incremento
de matéria seca ocorreu conforme o aumento da lamina, sendo que a MSA em
substrato composto por casca de pinus, carvao, turfa e vermiculita (1,18 g) foi
praticamente equivalente aguela obtida em casca de pinus e vermiculita (1,17 g) sob
a lamina de 14 mm.dia’. O mesmo foi observado para o parametro massa seca
radicular (MSR), o qual apresentou um aumento gradativo, a medida que a lamina
de irrigacao foi maior, alcancando 0,53 g para ambos 0s substratos.

Em mudas de Luehea divaricata, foi observado que a sobrevivéncia foi
consideravelmente maior quanto mais abundante foi a massa seca radicular,
corroborando com Hermann et al. (1992), que ressalta que o peso de matéria seca
das raizes possui influéncia na sobrevivéncia e estabelecimento das mudas no
campo, sendo reconhecido como um dos melhores e mais importantes parametros
no estudo de producéo de mudas.

Estudos relatados por Hunt (1990) ressaltam que o valor minimo
recomendado para o indice de Qualidade de Dickson (IQD) em mudas produzidas
em tubetes de 50 e 60 cm3 deve ser de, aproximadamente, 0,20. Entretanto, para
recipientes maiores nao existe recomendacdes. Farias (2006) encontrou, para
Luehea divaricata produzidas em substrato Plantmax® agricola e tubetes de 180
cms3, IQD de 0,13 a 0,20, resultados bem menores do que o encontrado no presente
estudo, o que pode ter acontecido devido as mudas estarem menos desenvolvidas,
com altura e diametro de, no maximo, 15 cm e 3,6 mm, respectivamente.

Em relagdo a é&rea foliar (AF), Nascimento et al. (2011) analisaram o
crescimento de mudas de jatoba (Hymenaea courbaril L.) em diferentes niveis de
agua no solo, onde verificaram que o estresse aplicado foi suficiente para causar
alteracdes significativas na area foliar das mudas, sendo que o tratamento 100% da
capacidade de campo (CP) proporcionou a maior média de area foliar com 758,6
cm?, enquanto os tratamentos 75% e 50% da CP tiveram comportamento

intermediario e ndo se diferenciaram dos demais tratamentos. Ja o tratamento 25%
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da CP teve sua érea foliar reduzida em 70,1%, quando comparado ao tratamento
100% da CP.

Essa diminuicdo na AF em mudas submetidas a estresse hidrico também
pode ser explicado por Figuerba et al. (2004) que afirmam que a umidade relativa do
ambiente € que determina a area foliar de uma planta, sendo maior em ambientes
umidos e menores em ambientes aridos. Essa caracteristica € uma importante
ferramenta no controle da perda excessiva de agua, e a diminuicdo da area foliar
esta entre as varias caracteristicas xeromorficas identificadas em vegetais sob déficit
hidrico (VILLAGRA; CAVAGNARO, 2006).

Entretanto, pode-se observar que a menor retencdo de agua no substrato
mais poroso, explicam tal situacdo e confirmam a menor area foliar na menor
irrigacdo. Ainda, Kozlowski et al. (1991) descreveram que um dos efeitos mais
dréasticos do estresse hidrico é a reducédo na area foliar, levando a um decréscimo na

fotossintese e, consequentemente, no crescimento.
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3.6 Concluséo

A sobrevivéncia das mudas de Luehea divaricata, independente da lamina de
irrigacdo e substratos utilizados, foi considerada elevada, aos 184 dias apds a
semeadura, obtendo valores superiores a 93%.

Além disso, a lamina de 16 mm.dia™, juntamente com o substrato composto
por 100% turfa, proporcionou o melhor desenvolvimento das mudas, aos 184 dias
apos o inicio a semeadura, podendo-se alternativamente utilizar 80% turfa e 20% de

casca de arroz carbonizada.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Observa-se diferenca na necessidade hidrica de ambas as espécies
estudadas, assim como o comportamento das caracteristicas morfolégicas e
acumulo de biomassa. Assim, a Tabela 4 demonstra uma comparacdo dos
parametros morfoldégicos e acumulo de massa seca e area foliar para as espécies
Parapiptadenia rigida e Luehea divaricata, evidenciando as caracteristicas mais
afetadas pelas diferentes laminas de irrigacdo e substratos avaliados.

(continua)

Tabela 4 — Comparacdo das caracteristicas morfolégicas (altura (H), diametro do
coleto (DC), relacdo altura/diametro do coleto (H/DC)), acimulo de massa seca
(massa seca aérea (MSA), massa seca radicular (MSR), massa seca total (MST)),
indice de qualidade de Dickson (IQD) e area foliar (AF) das espécies Parapiptadenia
rigida e Luehea divaricata, aos 184 dias apds a semeadura. Santa Maria, UFSM.

Parametros Parapiptadenia rigida Luehea divaricata
H Combinacédo recomendada: Combinacédo recomendada:
4 mm.dia™® x 80T 16 mm.dia™ x 100 T ou 80T
DC Combinacéo recomendada: Combinacéo recomendada:
4 mm.dia™ x 80T 16 mm.dia™ x 100 T ou 80T
H/DC Parametro n&o foi um bom Parametro n&o foi um bom

indicativo para a selecdo da  indicativo para a sele¢cédo da

ldmina d’agua e substrato ldmina d’agua e substrato
ideal. ideal.
MAS Combinacéo recomendada: Combinacéo recomendada:
4 mm.dia™ x 100T ou 80T 16 mm.dia™ x 80T
MSR Combinacédo recomendada: As laminas de irrigacdo nao
4 mm.dia™ x 100T ou 80T foram significativas nesse

parametro. Substrato
recomendado: 80T
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(concluséo)

MST Combinacao apropriada: As laminas de irrigacdo nao
4 mm.dia™ x 100T ou 80T foram significativas nesse
parametro. Substrato
recomendado: 100T

IQD Combinacéo recomendada: As laminas de irrigacdo nao
4 mm.dia™ x 100T foram significativas nesse
parametro. Substrato
recomendado: 100T

AF Combinacédo recomendada: Combinacédo recomendada:
4 mm.dia™ x 80T 16 mm.dia™ x 100T

Em que: 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% casca de arroz carbonizada).

Com base na Tabela 1, observa-se, para a espécie Parapiptadenia rigida, que
a combinacdo da lamina de 4 mm.dia™ juntamente com o substrato composto por
100% turfa e/ou 80% turfa e 20% casca de arroz carbonizada pode ser indicada para
o desenvolvimento adequado dessa espécie. No presente estudo, para 0 angico-
vermelho, apenas a relacdo altura/diametro do coleto ndo foi eficiente na escolha
adequada da lamina de irrigacéo e substratos avaliados.

Para a Luehea divaricata, recomenda-se a lamina de 16 mm.dia’ em
combinagdo com o substrato composto por 100% turfa e/ou 80% turfa e 20% casca
de arroz carbonizada. Entretanto, a relacdo H/DC, bem como as massas secas
radicular e total, e o indice de qualidade de Dickson ndo foram decisivos na selecao
da melhor lamina d’agua a ser utilizada para essa espécie.

Além disso, devido os substratos 100T e 80T terem sido similares para ambas
as espécies, o tratamento 80T (80% turfa e 20% casca de arroz carbonizada ) pode
ser recomendado, afim de economia dos insumos.

Esses resultados corroboram o que foi descrito por Carvalho (2003) e
Crestana (2006), ao se referirem ao habitat de cada espécie, que recomenda para o
angico-vermelho, ambientes com baixa umidade, diferenciando da acgoita-cavalo,
recomendando essa espécie para plantio de matas ciliares e recomposicéo de areas

de preservacao permanente, podendo suportar elevada umidade.
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Contudo, esses resultados permitem gerar a hipdtese de que espécies, de
ocorréncia natural em ambientes Umidos, necessitam de maior quantidade de agua,
quando produzidas em viveiro. Outro fato a ser destacado, € que a acoita-cavalo,
sendo uma espécie nativa, demanda elevados niveis de agua, mesmo quando
comparado com espécies exoticas de rapido crescimento, como o Eucalyptus
grandis (sensu LOPES et al., 2007).
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ANEXOS

Anexo 1 — Dados meteorolégicos de precipitacdo (mm), na cidade de Santa
Maria, durante o ano de 2011 (INMET, 2011).

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal na Estagao Automatica: SANTA MARIA (RS)

Para o Ano: 2011 até 12/12/2011
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Anexo 2 — Resumo da analise de variancia para as variaveis altura, diametro do
coleto e relacdo H/DC de mudas Parapiptadenia rigida. Santa Maria, UFSM.

F.V. G.L Altura Diametro Relacao
H/DC

Bloco 3 0,0014* 0,0000* 0,0000*
Substrato 3 0,0000* 0,0000* 0,0000*
Lamina 5 0,0000* 0,0000* 0,0013*
Substrato*Lamina 15 0,4312* 0,1682" 0,6869"™
Erro 1 69
Tempo 3 0,0000* 0,0000* 0,0000*
Erro 2 9
Substrato*Tempo 9 0,0000* 0,0000* 0,0000*
Lamina*Tempo 15 0,0000* 0,0000* 0,0000*
Substrato*Lamina*Tempo 45 0,0002* 0,0052* 0,0000*
Erro 3 3279
Total corrigido 3455
C.V. 1 (%) 59,61 47,45 53,18
C.V. 2 (%) 52,41 69,14 48,63
C.V. 3 (%) 15,86 14,57 15,01
Média 15,3466609 2,4446759 6,1729398
N°. Observacgbes 3456 3456 3456

* Significativo a 5% de probabilidade.
" nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Anexo 3 — Resumo da analise de variancia para as variaveis massa seca aérea
(MSA), massa seca radicular (MSR), massa seca total (MST), Indice de
Qualidade de Dickson (IQD) e Area foliar (AF) de mudas Parapiptadenia rigida.

Santa Maria, UFSM.

F.V. G.L. MSA MSR MST IQD AF
Bloco 3 0,0009* 0,2704"™ 0,0232* 0,0083* 0,0077*
Lamina 5 0,0012* 0,0149* 0,0014* 0,0005* 0,0001*
Erro 1 15
Substrato 3 0,0030* 0,0114* 0,0023* 0,0266* 0,0000*
Erro 2 9
Lamina*Substrato 15 0,2573™ 0,2834"™ 0,2454™ 0,1351"™ 0,0001*
Erro 3 45
Total corrigido 95
C.V. 1 (%) 33,07 42,55 32,63 29,54 22,24
C.V. 2 (%) 29,92 43,61 30,59 36,98 16,18
C.V. 3 (%) 39,92 48,48 40,45 42,09 13,33
Média 2,9610 1,6076 4,5686 0,5026 174,0188
N°. Observagbes 96 96 96 96 96

* Significativo a 5% de probabilidade.
" nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Anexo 4 - Valores médios de altura (cm) de mudas de Parapiptadenia rigida, aos
94, 124, 154 e 184 dias ap6s a semeadura (DAS), em funcdo de diferentes
laminas de irrigacdo. Santa Maria, UFSM.

DAS Laminas de irrigacdo (mm.dia™)

4 8 12 16 20 24
94 9,31 8,86 9,07 8,74 8,76 8,92
124 14,07 13,08 12,65 12,86 12,16 12,70
154 21,04 17,00 16,98 16,95 16,44 17,07
184 25,65 20,90 21,45 20,89 21,36 21,41

Anexo 5 - Valores médios de altura (cm) de mudas de Parapiptadenia rigida, aos
94, 124, 154 e 184 dias apos a semeadura (DAS), em funcédo de diferentes
proporcdes de substratos. Santa Maria, UFSM.

DAS Substrato
100T 80T 60T 40T
94 9,28 10,13 8,80 7,57
124 13,34 15,16 12,78 10,40
154 19,09 20,49 17,15 13,59
184 23,98 25,68 21,25 16,87

Em que: 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% casca de arroz carbonizada), 60T (60% turfa 40%
casca de arroz carbonizada) e 40T (40% turfa 60% casca de arroz carbonizada).

Anexo 6 - Valores médios de altura (cm) de mudas de Parapiptadenia rigida, aos
184 dias ap06s a semeadura, em funcao de diferentes proporcdes de substratos
e laminas de irrigagcao. Santa Maria, UFSM.

Substrato Laminas de irrigacédo (mm.dia™)
4 8 12 16 20 24
100T 29,28 23,35 21,75 23,26 22,96 23,28
80T 29,86 24,43 24,72 24,56 25,85 24,64
60T 23,67 20,77 20,74 19,06 20,89 22,37
40T 19,78 15,05 18,61 16,67 15,72 15,36

Em que: 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% casca de arroz carbonizada), 60T (60% turfa 40%
casca de arroz carbonizada) e 40T (40% turfa 60% casca de arroz carbonizada).
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Anexo 7 - Valores médios de diametro do coleto (mm) de mudas de
Parapiptadenia rigida, aos 94, 124, 154 e 184 dias ap6s a semeadura (DAS), em
funcédo de diferentes laminas de irrigacdo. Santa Maria, UFSM.

DAS Laminas de irrigacdo (mm.dia™)
4 8 12 16 20 24
94 1,67 1,81 1,78 1,77 1,57 1,77
124 2,30 2,28 2,30 2,24 2,03 2,20
154 3,16 2,77 2,67 2,65 2,39 2,88
184 3,54 3,07 2,96 2,95 2,75 3,18

Anexo 8 - Valores médios de diametro do coleto (mm) de mudas de
Parapiptadenia rigida, aos 94, 124, 154 e 184 dias apd6s a semeadura (DAS), em
funcédo de diferentes proporgdes de substratos. Santa Maria, UFSM.

DAS Substrato

100T 80T 60T 40T
94 1,78 1,85 1,74 1,55
124 2,33 2,40 2,20 1,96
154 2,95 2,99 2,69 2,39
184 3,30 3,34 3,02 2,65

Em que: 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% casca de arroz carbonizada), 60T (60% turfa 40%
casca de arroz carbonizada) e 40T (40% turfa 60% casca de arroz carbonizada).

Anexo 9 - Valores médios de diametro do coleto (mm) de mudas de
Parapiptadenia rigida, aos 184 dias ap6s a semeadura, em funcdo de diferentes
proporcdes de substratos e laminas de irrigacdo. Santa Maria, UFSM.

Substrato Laminas de irrigacéo (mm.dia™)
4 8 12 16 20 24
100T 3,86 3,21 3,15 3,08 2,84 3,49
80T 4,00 3,28 3,17 3,10 2,99 3,51
60T 3,37 3,19 2,81 2,89 2,71 3,12
40T 2,77 2,62 2,72 2,72 2,45 2,61

Em que: 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% casca de arroz carbonizada), 60T (60% turfa 40%
casca de arroz carbonizada) e 40T (40% turfa 60% casca de arroz carbonizada).
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Anexo 10 - Valores médios de relacdo altura/diametro do coleto de mudas de
Parapiptadenia rigida, aos 94, 124, 154 e 184 dias ap6s a semeadura (DAS), em
funcédo de diferentes laminas de irrigacdo. Santa Maria, UFSM.

DAS Laminas de irrigacdo (mm.dia™)

4 8 12 16 20 24
94 5,54 4,92 5,13 5,00 5,70 5,04
124 6,14 577 5,55 577 6,11 5,80
154 6,74 6,18 6,40 6,43 6,92 5,94
184 7,31 6,85 7,30 7,11 7,78 6,76

Anexo 11 - Valores médios de relacdo altura/didametro do coleto de mudas de
Parapiptadenia rigida, aos 94, 124, 154 e 184 dias apd6s a semeadura (DAS), em
funcédo de diferentes proporgdes de substratos. Santa Maria, UFSM.

DAS Substrato
100T 80T 60T 40T
94 5,26 5,54 5,13 4,95
124 5,82 6,38 5,89 5,34
154 6,59 6,95 6,45 5,74
184 7.39 7,79 7,14 6,43

Em que: 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% casca de arroz carbonizada), 60T (60% turfa 40%
casca de arroz carbonizada) e 40T (40% turfa 60% casca de arroz carbonizada).

Anexo 12 - Valores médios de relacdo altura/diametro do coleto de mudas de
Parapiptadenia rigida, aos 184 dias ap6s a semeadura, em funcdo de diferentes
proporcdes de substratos e laminas de irrigacdo. Santa Maria, UFSM.

Substrato Laminas de irrigacéo (mm.dia™)
4 8 12 16 20 24
100T 7,20 7,35 7,04 7,62 8,11 6,77
80T 7,56 7,51 7,86 7,94 8,75 7,14
60T 7,07 6,66 7,43 6,68 7,76 7,21
40T 7,20 5,87 6,89 6,19 6,49 5,93

Em que: 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% casca de arroz carbonizada), 60T (60% turfa 40%
casca de arroz carbonizada) e 40T (40% turfa 60% casca de arroz carbonizada).
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Anexo 13 — Massas secas aérea (MSA), radicular (MSR) e total (MST) e indice
de Qualidade de Dickson (IQD) de Parapiptadenia rigida, aos 184 dias apoés a
semeadura, sob efeito de diferentes laminas de irrigacao.

Laminas de irrigacao MSA (g) MSR (9) MST (g) IQD
(mm.dia™)
4 4,00 2,03 6,03 0,64
8 3,38 2,02 5,39 0,62
12 2,17 1,2 3,37 0,37
16 2,46 1,35 3,81 0,42
20 2,81 1,61 4,42 0,46
24 2,95 1,43 4,38 0,49

Anexo 14 — Massas secas aérea (MSA), radicular (MSR), total (MST) e indice de
Qualidade de Dickson (IQD) de Parapiptadenia rigida, aos 184 dias ap06s a
semeadura, sob efeito de diferentes propor¢cdes de substratos.

Substrato MSA (g) MSR (g) MST (g) IQD
100T 3,35 1,86 521 0,57
80T 3,35 1,85 5,20 0,54
60T 3,01 1,63 4,65 0,52
40T 2,13 1,08 3,21 0,38

Em que: 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% casca de arroz carbonizada), 60T (60% turfa 40%
casca de arroz carbonizada) e 40T (40% turfa 60% casca de arroz carbonizada).

Anexo 15 — Valores médios de area foliar de mudas de Parapiptadenia rigida,
aos 184 dias apdés a semeadura, em funcdo de diferentes propor¢cdes de
substratos e laminas de irrigacdo. Santa Maria, UFSM.

Substrato Laminas de irrigacéo (mm.dia™)
4 8 12 16 20 24
100T 224,88 211,83 209,36 197,18 159,71 126,99
80T 299,72 271,90 226,95 211,09 189,86 158,68
60T 213,11 147,92 154,15 177,24 142,89 124,50
40T 162,11 107,31 88,59 138,93 126,64 104,87

Em que: 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% casca de arroz carbonizada), 60T (60% turfa 40%
casca de arroz carbonizada) e 40T (40% turfa 60% casca de arroz carbonizada).
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(continua)
Anexo 16 - Valores médios de altura (H), diametro do coleto (DC), relacéo
altura/diametro do coleto (H/DC), massa seca aérea (MSA), massa seca
radicular (MSR), massa seca total (MST), indice de qualidade de Dickson (IQD)
e area foliar (AF) de mudas de Parapiptadenia rigida, aos 184 dias ap0s a
semeadura, em funcao de diferentes propor¢cdes de substratos e laminas de
irrigacdo. Santa Maria, UFSM.

Substrato Laminas de irrigacao
H (cm) 4 8 12 16 20 24
100T 29,28 23,35 21,75 23,26 22,96 23,28
80T 29,86 24,43 24,72 24,56 25,85 24,64
60T 23,67 20,77 20,74 19,06 20,89 22,37
40T 19,78 15,05 18,61 16,67 15,73 15,36
DC (mm) 4 8 12 16 20 24
100T 3,86 3,20 3,15 3,08 2,84 3,49
80T 4,00 3,28 3,17 3,10 2,99 3,51
60T 3,37 3,19 2,81 2,89 2,71 3,12
40T 2,77 2,62 2,72 2,72 2,45 2,61
H/DC 4 8 12 16 20 24
100T 7,20 7,36 7,04 7,62 8,11 6,77
80T 7,56 7,51 7,86 7,95 8,75 7,14
60T 7,08 6,66 7,43 6,68 7,76 7,21
40T 7,20 5,88 6,89 6,19 6,50 5,94
MSA (9) 4 8 12 16 20 24
100T 5,38 3,32 2,80 2,39 3,01 3,21
80T 5,12 4,00 2,45 2,36 2,84 3,33
60T 3,15 3,56 1,61 2,66 3,22 3,89
40T 2,37 2,63 1,81 2,42 2,17 1,38
MSR (9) 4 8 12 16 20 24
100T 2,97 2,11 1,50 1,59 1,44 1,58
80T 2,51 2,39 1,21 1,03 1,89 2,11
60T 1,49 2,24 0,93 1,50 2,08 1,57
40T 1,14 1,33 1,17 1,30 1,05 0,48
MST (9) 4 8 12 16 20 24
100T 8,35 5,43 4,30 3,98 4,45 4,79
80T 7,63 6,39 3,66 3,39 4,74 5,44
60T 4,64 5,80 2,54 4,16 5,30 5,46
40T 3,51 3,97 2,98 3,72 3,22 1,85
IQD 4 8 12 16 20 24
100T 0,93 0,59 0,50 0,42 0,42 0,56
80T 0,76 0,69 0,37 0,32 0,47 0,63
60T 0,51 0,72 0,28 0,48 0,57 0,56

40T 0,37 0,50 0,35 0,46 0,37 0,21
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(concluséao)

AF (cm?) 4 12 16 20 24
100T 224,88 209,37 197,19 159,71 127,00
80T 299,72 226,96 211,09 189,86 158,68
60T 213,11 154,16 177,24 142,89 124,51
40T 162,11 88,59 138,93 126,64 104,87

Em que: 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% casca de arroz carbonizada), 60T (60% turfa 40%
casca de arroz carbonizada) e 40T (40% turfa 60% casca de arroz carbonizada).

Anexo 17 — Resumo da analise de variancia para as variaveis altura, diametro
do coleto e relacdo H/DC de mudas Luehea divaricata. Santa Maria, UFSM.

F.V. G.L. Altura Diametro Relacao
H/DC
Bloco 3 0,0342* 0,0001* 0,0000*
Substrato 3 0,0000* 0,0000* 0,0228*
Lamina 5 0,0000* 0,0000* 0,0282*
Substrato*Lamina 15 0,0001* 0,0197* 0,4165"™
Erro 1 69
Tempo 3 0,0000* 0,0000* 0,0014*
Erro 2 9
Substrato*Tempo 9 0,0000* 0,0000* 0,0000*
Lamina*Tempo 15 0,0000* 0,0000* 0,0081*
Substrato*Lamina*Tempo 45 0,9716" 0,0002* 0,0093*
Erro 3 3279
Total corrigido 3455
C.V. 1 (%) 36,49 51,13 79,83
C.V. 2 (%) 35,88 35,08 37,30
C.V. 3 (%) 12,20 11,89 18,69
Média 20,3031453 3,9491811 5,2823975
N°. Observacbes 3456 3456 3456
* Significativo a 5% de probabilidade.
" n&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
(continua)

Anexo 18 — Resumo da andlise de variancia para as variaveis massa seca
aérea (MSA), massa seca radicular (MSR), massa seca total (MST), indice de
Qualidade de Dickson (IQD) e Area foliar (AF) de mudas Luehea divaricata.
Santa Maria, UFSM.

F.V. G.L. MSA MSR MST QD AF

Bloco 3 0,8142"™ 0,6503™ 0,9772"™ 0,9424"™ 0,0000*

Lamina 5 0,0201* 0,1291™ 0,0525™ 0,0878™ 0,0047*
Erro 1 15
Substrato 3 0,0000* 0,0006* 0,0001* 0,0003* 0,0000*

Erro 2 9
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(concluséao)
Lamina*Substrato 15  0,7684™ 0,8673™ 0,8594"™ 0,8227"™ 0,0062*
Erro 3 45

Total corrigido 95

C.V. 1 (%) 44,59 46,16 42,57 46,77 25,49
C.V. 2 (%) 29,82 51,85 38,57 49,65 25,55
C.V. 3 (%) 38,15 48,21 38,99 42,07 18,98
Média 3,6263 3,7864 7,4128 1,2197 397,5818
N°. Observacdes 96 96 96 96 96

* Significativo a 5% de probabilidade.
" nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Anexo 19 - Valores médios de altura (cm) de mudas de Luehea divaricata, aos
94, 124, 154 e 184 dias ap6s a semeadura (DAS), em funcédo de diferentes
laminas de irrigagdo. Santa Maria, UFSM.

DAS Laminas de irrigacdo (mm.dia™)

4 8 12 16 20 24
94 11,82 12,14 12,49 13,31 12,87 12,74
124 17,12 17,41 18,22 20,47 19,02 18,02
154 21,39 21,89 22,93 24,73 23,80 22,47
184 25,34 26,79 27,72 29,32 28,38 26,88

Anexo 20 - Valores médios de altura (cm) de mudas de Luehea divaricata, aos
94, 124, 154 e 184 dias ap6s a semeadura (DAS), em funcdo de diferentes
proporcdes de substratos. Santa Maria, UFSM.

DAS Substrato
100T 80T 60T 40T
94 15,09 14,53 12,53 8,10
124 21,47 20,84 18,26 12,94
154 26,18 25,62 22,85 16,83
184 30,78 30,40 27,50 20,94

Em que: 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% casca de arroz carbonizada), 60T (60% turfa 40%
casca de arroz carbonizada) e 40T (40% turfa 60% casca de arroz carbonizada).
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Anexo 21 - Valores médios de altura (cm) de mudas de Luehea divaricata, aos
184 dias ap6s a semeadura, em funcéo de diferentes proporc¢des de substratos
e laminas de irrigacdo. Santa Maria, UFSM.

Substrato Laminas de irrigacdo (mm.dia™)
4 8 12 16 20 24
100T 26,79 30,60 31,71 33,44 31,65 30,51
80T 27,01 29,26 31,42 32,47 31,39 30,83
60T 25,39 27,68 27,00 29,69 28,53 26,70
40T 22,17 19,63 20,75 21,66 21,93 19,49

Em que: 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% casca de arroz carbonizada), 60T (60% turfa 40%
casca de arroz carbonizada) e 40T (40% turfa 60% casca de arroz carbonizada).

Anexo 22 - Valores médios de diametro do coleto (mm) de mudas de Luehea
divaricata, aos 94, 124, 154 e 184 dias ap0s a semeadura (DAS), em funcao de
diferentes laminas de irrigacdo. Santa Maria, UFSM.

DAS Laminas de irrigacdo (mm.dia™)

4 8 12 16 20 24
94 2,31 2,54 2,49 2,98 2,61 2,67
124 3,13 3,43 3,37 3,93 3,54 3,49
154 3,84 4,34 4,19 4,92 4,57 4,49
184 4,58 5,30 5,02 5,98 5,59 5,47

Anexo 23 - Valores médios de diametro do coleto (mm) de mudas de Luehea
divaricata, aos 94, 124, 154 e 184 dias ap0s a semeadura (DAS), em funcao de
diferentes proporc¢des de substratos. Santa Maria, UFSM.

DAS Substrato

100T 80T 60T 40T
94 2,96 2,95 2,66 1,84
124 4,02 3,97 3,56 2,37
154 5,05 4,98 4,56 2,97
184 6,07 6,06 5,62 3,54

Em que: 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% casca de arroz carbonizada), 60T (60% turfa 40%
casca de arroz carbonizada) e 40T (40% turfa 60% casca de arroz carbonizada).
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Anexo 24 - Valores médios de diametro do coleto (mm) de mudas de Luehea
divaricata, aos 184 dias ap0s a semeadura, em funcao de diferentes proporcdes
de substratos e laminas de irrigacdo. Santa Maria, UFSM.

Substrato Laminas de irrigacdo (mm.dia™)
4 8 12 16 20 24
100T 4,89 5,90 6,03 6,88 6,41 6,31
80T 5,22 5,88 5,87 6,83 6,31 6,27
60T 4,69 5,65 4,89 6,59 6,14 5,74
40T 3,53 3,75 3,29 3,61 3,52 3,55

Em que: 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% casca de arroz carbonizada), 60T (60% turfa 40%
casca de arroz carbonizada) e 40T (40% turfa 60% casca de arroz carbonizada).

Anexo 25 - Valores médios de relacdo altura/diametro do coleto de mudas de
Luehea divaricata, aos 94, 124, 154 e 184 dias ap6s a semeadura (DAS), em
funcédo de diferentes laminas de irrigacdo. Santa Maria, UFSM.

DAS Laminas de irrigacdo (mm.dia™)

4 8 12 16 20 24
94 5,39 4,83 5,05 4,47 5,04 4,79
124 5,76 5,15 5,59 5,32 5,58 5,25
154 5,83 514 572 5,15 5,42 5,13
184 5,80 5,15 5,81 5,09 5,29 5,03

Anexo 26 - Valores médios de relacdo altura/diametro do coleto de mudas de
Luehea divaricata, aos 94, 124, 154 e 184 dias ap6s a semeadura (DAS), em
funcédo de diferentes proporgdes de substratos. Santa Maria, UFSM.

DAS Substrato

100T 80T 60T 40T
94 5,19 5,00 4,83 4,69
124 5,43 5,34 5,28 5,72
154 5,26 5,21 5,14 5,98
184 5,12 5,05 5,02 6,26

Em que: 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% casca de arroz carbonizada), 60T (60% turfa 40%
casca de arroz carbonizada) e 40T (40% turfa 60% casca de arroz carbonizada).
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Anexo 27 - Valores médios de relacdo altura/diametro do coleto de mudas de
Luehea divaricata, aos 184 dias ap0s a semeadura, em funcdo de diferentes
proporcdes de substratos e laminas de irrigacdo. Santa Maria, UFSM.

Substrato Laminas de irrigacdo (mm.dia™)
4 8 12 16 20 24
100T 5,36 5,65 5,26 5,05 5,15 5,02
80T 5,18 4,99 5,38 4,90 5,38 5,07
60T 5,45 4,85 5,60 4,74 4,89 4,87
40T 6,79 4,77 5,92 5,34 591 5,24

Em que: 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% casca de arroz carbonizada), 60T (60% turfa 40%
casca de arroz carbonizada) e 40T (40% turfa 60% casca de arroz carbonizada).

Anexo 28 — Massas secas aérea (MSA), radicular (MSR) e total (MST) e Indice
de Qualidade de Dickson (IQD) de Luehea divaricata, aos 184 dias apoés a
semeadura, sob efeito de diferentes laminas de irrigagao.

Laminas de irrigacao MSA (g) MSR (g9) MST (g) IQD
(mm.dia™)
4 2,69 2,89 5,58 0,88
8 3,05 3,24 6,29 1,03
12 4,63 4,23 8,86 1,35
16 4,39 3,96 8,35 1,38
20 3,88 4,57 8,45 1,45
24 3,12 3,82 6,94 1,21

Anexo 29 — Massas secas aérea (MSA), radicular (MSR), total (MST) e indice de
Qualidade de Dickson (IQD) de Luehea divaricata, aos 184 dias apés a
semeadura, sob efeito de diferentes propor¢cfes de substratos.

Substrato MSA (g9) MSR (9) MST (g) IQD
100T 4,92 5,16 10,09 1,66
80T 4,57 4,74 9,31 1,54
60T 3,23 3,60 6,83 1,18
40T 1,78 1,62 3,41 0,48

Em que: 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% casca de arroz carbonizada), 60T (60% turfa 40%
casca de arroz carbonizada) e 40T (40% turfa 60% casca de arroz carbonizada).
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Anexo 30 - Valores médios de &rea foliar de mudas de Luehea divaricata, aos
184 dias ap6s a semeadura, em funcéo de diferentes proporc¢des de substratos
e laminas de irrigacdo. Santa Maria, UFSM.

Substratos Laminas de irrigacdo (mm.dia™)
4 8 12 16 20 24
100T 438,83 498,39 573,97 757,73 677,31 540,01
80T 306,56 451,41 444,77 492,68 443,64 367,38
60T 260,93 338,01 343,72 441,41 376,71 341,36
40T 187,81 308,24 220,39 169,88 299,95 260,79

Em que: 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% casca de arroz carbonizada), 60T (60% turfa 40%
casca de arroz carbonizada) e 40T (40% turfa 60% casca de arroz carbonizada).

(continua)
Anexo 31 - Valores médios de altura (H), diametro do coleto (DC), relacéo
altura/diametro do coleto (H/DC), massa seca aérea (MSA), massa seca
radicular (MSR), massa seca total (MST), indice de qualidade de Dickson (IQD)
e éarea foliar (AF) de mudas de Luehea divaricata, aos 184 dias ap0s a
semeadura, em funcao de diferentes proporcdes de substratos e laminas de
irrigagcéo. Santa Maria, UFSM.

Substrato Laminas de irrigacao
H (cm) 4 8 12 16 20 24
100T 26,79 30,60 31,71 33,44 31,65 30,51
80T 27,01 29,26 31,42 32,47 31,39 30,83
60T 25,39 27,68 27,00 29,69 28,53 26,70
40T 22,17 19,63 20,75 21,66 21,93 19,49
DC (mm) 4 8 12 16 20 24
100T 4,89 5,90 6,03 6,88 6,41 6,31
80T 5,22 5,88 5,87 6,83 6,31 6,27
60T 4,69 5,65 4,89 6,59 6,14 5,74
40T 3,53 3,75 3,29 3,61 3,52 3,55
H/DC 4 8 12 16 20 24
100T 5,50 5,23 5,28 4,88 4,97 4,86
80T 5,20 5,01 5,38 4,77 5,00 4,93
60T 551 4,94 5,78 4,52 4,71 4,67
40T 6,99 5,43 6,79 6,19 6,47 5,67
MAS (9) 4 8 12 16 20 24
100T 3,70 4,41 6,21 5,14 6,06 4,02
80T 2,90 3,95 511 5,70 5,09 4,68
60T 3,12 2,50 4,43 3,67 3,31 2,39

40T 1,07 1,35 2,78 3,05 1,05 1,40
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(concluséao)

MSR (g) 4 8 12 16 20 24
100T 3,79 4,02 6,24 482 6,30 5,85
80T 3,28 5,15 4,35 460 6,43 4,66
60T 3,07 2,87 3,92 4,26 4,33 3,19
40T 1,41 0,93 2,42 2,18 1,25 1,59

MST (g) 4 8 12 16 20 24
100T 7,49 8,43 12,44 9,96 12,36 9,86
80T 6,18 9,10 9,45 10,29 11,52 9,34
60T 6,18 5,36 8,35 793 763 5,58
40T 2,48 2,28 5,20 523 2,30 2,99
IQD 4 8 12 16 20 24
100T 1,16 1,32 2,02 1,68 2,04 1,77
80T 1,02 1,57 1,45 1,66 2,01 1,58
60T 0,97 0,93 1,26 1,47 1,42 1,04
40T 0,39 0,32 0,70 0,71 031 0,48

AF (cm?) 4 8 12 16 20 24
100T 438,84 49839 573,97 757,73 677,32 540,01
80T 306,57 451,41 444,77 492,68 443,64 367,39
60T 260,93 338,02 343,73 441,41 376,72 341,37
40T 187,81 308,24 220,40 169,89 299,96 260,79

Em que: 100T (100% turfa), 80T (80% turfa 20% casca de arroz carbonizada), 60T (60% turfa 40%
casca de arroz carbonizada) e 40T (40% turfa 60% casca de arroz carbonizada).
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Anexo 32 - Altura das mudas (cm) de Parapiptadenia rigida, aos 94, 124, 154 e
184 dias ap6s a semeadura, para as laminas de irrigacao de 4, 8, 12, 16, 20 e 24
mm.dia®, em funcdo dos diferentes substratos avaliados, 100T (100% turfa),
80T (80% turfa 20% CAC), 60T (60% turfa 40% CAC) e 40T (40% turfa 60% CAC),
e respectivas equacdes, coeficiente de determinacéo (R?2) e ponto critico (PC).

H = 8.2832+0.1616"x-0.6757"y+0.0002"x"x-0.0021*x"y+0.0254"y"y

H = 8.3341+0.1866"x-0.5708"y+4.591E-5"X"x-0.0014"X"y+0.0195"y"y
R?=0.8601 e PC = 2 mm dia-1 e 359 dias R’=0.8940

100T 80T

Altura (cm)

Altura (cm)

Lam; 8 94
Ina (mm d[a') 4
H = 7.1521+0.1444'x-0.4804"y+3.1507E-5"x"x-0.0007"x"y+0.0176"y"y H = 5.5638+0.1036'x-0.0876"y
R?=0.8857 R?=0.8382

60T

401

Altura (cm)
Altura (cm)




112

Anexo 33 - Diametro do coleto das mudas (mm) de Parapiptadenia rigida, aos
94, 124, 154 e 184 dias ap0Os a semeadura, para as laminas de irrigacao de 4, 8,

12, 16, 20 e 24 mm.dia™, em funcado dos diferentes substratos avaliados, 100T
(100% turfa), 80T (80% turfa 20% CAC), 60T (60% turfa 40% CAC) e 40T (40%

turfa 60% CAC), e respectivas equacdes, coeficiente de determinacao (R?) e
ponto critico (PC).

DC = 1.4359+0.03"x-0.0898"y-5.5324E-5"x"x-0.0003"*x*y+0.0036"y"y
R?=0.7456 e PC = 22 mm dia” e 208 dias

DC = 1.6532+0.0288"x-0.1038"y-5.5851E-5"x"x-0.0002"x"y+0.0038"y"y
R?=0.7630 e PC = 21 mm dia” e 212 dias

80T

ot
o

>
(=3

Diametro do coleto (mm)
w
o

Diametro do coleto (mm)
[3+] w
o o

aMing 8 04
(mm dia’) :
DC = 1.502+0.0223"-0.0604"y-3.867E-5*x"x-0.0002"x"y+0.0021*y*y DC = 1.2808+0.0124"x-0.0052"y
R?=0.7697 e PC = 24 mm dia” e 243 dias R? = 0.7848
60T 407
—
36 i
34 l s
£ a2 &
E 3 7
4 Q
s ol 2
© 28 9’5
8 26! b
32 4\ 2
o o
% - % 184
o} ~ 0 N
154 @ 154 &
& &
0 Lap,
amip, 94 Ming 94
a(m"'dia") 4 (’"mdia~r) 4
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Anexo 34 - Relacdo H/DC de mudas de Parapiptadeniarigida, aos 94, 124, 154 e
184 dias ap6s a semeadura, para as laminas de irrigacao de 4, 8, 12, 16, 20 e 24
mm.dia®, em funcdo dos diferentes substratos avaliados, 100T (100% turfa),

80T (80% turfa 20% CAC), 60T (60% turfa 40% CAC) e 40T (40% turfa 60% CAC),
e respectivas equacdes e coeficiente de determinacéao (R?).

H/DC = 4.6432+0.0238"x-0.0119"y H/DC = 4.8775+0.0244*x-0.003"y
R? = 0.4667 R?=0.5327
100T

80T

0 8
a) z
T 8
R g
o P
& ¢
[]

o

H/DC = 4.2367+0.0219*x+0.0193"y

HIDC = 4.7282+0.0162'x-0.0232"y
4 R =0.4471
R®=0.4962

60T

Pra
(=

~
o
e

od
w

Relagao H/DC
b4

Relacao H/IDC

o
o



114

Anexo 35 - Diametro do coleto das mudas (mm) de Luehea divaricata, aos 94,
124, 154 e 184 dias ap6s a semeadura, para as laminas de irrigacao de 4, 8, 12,
16, 20 e 24 mm.dia’, em funcdo dos diferentes substratos avaliados, 100T
(100% turfa), 80T (80% turfa 20% CAC), 60T (60% turfa 40% CAC) e 40T (40%
turfa 60% CAC), e respectivas equacdes, coeficiente de determinacao (R?) e
ponto critico (PC).

DC=0.7357+0.0302%x+0.192*y-9.6965E-6"x"x +0.0004"x*y-0.0063*y*y

DC = 1.3173+0.026*x+0.1255%y+1.547 1E-5*x*x+0.0004**y-0.0046%y*y
R*=0.9437 PC =20 mmdia” e 132 dias

R*=0.9398 PC =16 mmdia’ e 614 dias

100T 80T

p g

02
o
v

Z
>

%

%
o

X522

2
Z
o
20552
5
<7

o,
SR
IREETS
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22,
2

2
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&%
s,

Diametro do coteto {mm}

Diametro do coteto {mm}

DC = 1.1839+0.0193%+0.1237%+4.2953E-5*x"x+0.0005%*y-0.0045%*y

DC= 1.2354:'0.01 91*x+0.0012%y
R*=0.8297 e PC=1 mmdia” e 229 dias R*=0.5970
60T 40T
AR
AL 40
& \\\\\\ \ i
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W
SN
SR
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Anexo 36 - Relacdo H/DC de mudas de Luehea divaricata, aos 94, 124, 154 e
184 dias ap6s a semeadura, para as laminas de irrigacao de 4, 8, 12, 16, 20 e 24
mm.dia®, em funcdo dos diferentes substratos avaliados, 100T (100% turfa),
80T (80% turfa 20% CAC), 60T (60% turfa 40% CAC) e 40T (40% turfa 60% CAC),
e respectivas equacodes, coeficiente de determinacéao (R2) e ponto critico (PC)

H/DC = 5.6857-0.0013*x-0.0242%

H/DC = 4.1586+0.025%+0.0304*y-0.0001%x*x-0.0003%¢*y-0.00 03y
R*=0.1326

R%=0.0735 PC = 18 mm dia™ & 72 dias
100T

80T

Relago HDC
Retagdo HIDC

HIDC = 5.3291+0.0014*%0.0262%y HIDC = 49204+0.0165'%0.0355y
R?= 01063 R? = 0.1801




