UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS RURAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
ENGENHARIA FLORESTAL

TECNOLOGIA DE SEMENTES E CRESCIMENTO
INICIAL DE MUDAS DE Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

DISSERTACAO DE MESTRADO

Suelen Carpenedo Aimi

Santa Maria, RS, Brasil
2014






TECNOLOGIA DE SEMENTES E CRESCIMENTO INICIAL
DE MUDAS DE Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

Suelen Carpenedo Aimi

Dissertacao apresentada ao curso de Mestrado do Programa de Pds-Graduacéo
em Engenharia Florestal, Area de Concentracdo em Silvicultura, da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM, RS), como
requisito parcial para obtencao do grau de
Mestre em Engenharia Florestal

Orientadora: Dra Maristela Machado Araujo

Santa Maria, RS, Brasil
2014



Ficha catalografica elaborada através do Programa de Geracdo Automatica
da Biblioteca Central da UFSM, com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

Carpenedo Aimi, Suelen
Tecnologia de sementes e crescimento inicial de mudas
de Cabralea canjerana (Vell.) Mart. / Suelen Carpenedo
Aimi.-2014.
130 p.; 30cm

Orientadora: Maristela Machado Araujo

Coorientadores: Marlove Fatima Brido Muniz, Mauro
Valdir Schumacher

Dissertagdo (mestrado) - Universidade Federal de Santa
Maria, Centro de Ciéncias Rurais, Programa de Pds-
Graduagdo em Engenharia Florestal, RS, 2014

1. Tratamento de sementes 2. Mudas florestais 3.
Recipientes 4. Nutrig¢do mineral 5. Meliaceae I. Machado
Araujo, Maristela II. Brido Muniz, Marlove Fatima TIT.
Schumacher, Mauro Valdir IV. Titulo.

©2014

Todos os direitos autorais reservados a Suelen Carpenedo Aimi. A reproducdo de partes ou do
todo deste trabalho s6 podera ser feita mediante a citagédo da fonte.

Endereco Eletronico: suaimi@gmail.com




Universidade Federal de Santa Maria
Centro de Ciéncias Rurais
Programa de Pos-Graduacio em Engenharia Florestal

A Comissdo Examinadora, abaixo assinada,
aprova a Dissertagdo de Mestrado

TECNOLOGIA DE SEMENTES E CRESCIMENTO INICIAL DE
MUDAS DE Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

elaborada por
Suelen Carpenedo Aimi

como requisito parcial para obtenc¢do do grau de
Mestre em Engenharia Florestal

COMISSAO EXAMINADORA

4LC«‘uJ i

Mjristela MachadeJAraujo, Dr?.
(Presidente/Orientadora)

/]
~. 2 ¢ / .
g/t/ o £ DOmImnJo—

Gilvano Ebling Brondani, Dr. (UFMT)

Lty Wt 5 Lfs S

Cleber Witt Saldanha, Dr. (FEPAGRO)

Santa Maria, 20 de fevereiro de 2014.






Dedico este trabalho aos meus pais
Moacir e Gessy Aimi e minhas irmas
Silvana e Samanta Aimi, pelo amor,
exemplo, apoio e compreensdo em

todos 0s momentos.






AGRADECIMENTOS

A Deus pela vida, protecdo e oportunidades concedidas.

Ao0s meus pais, Moacir e Gessy Aimi, por ndo terem medido esforcos para garantir
minha educacao, por todo amor, exemplo, dedicacéo e confianca.

As minhas irmas, Silvana e Samanta Aimi, pelo amor e apoio, meu sobrinho Eduardo
por me fazer lembrar como é bom voltar a ser crianga e a Gabriela Polachini minha irm& de
coracao.

A todos meus familiares, em especial meus avds Catarina (in memorian) e José Aimi,
Rodolfo e Sabina Carpenedo pelo exemplo e amor, minha tia e primeira professora Elizete
Aime pelos ensinamentos e confianga e minha prima Pamella Aime pelo amor incondicional.

A minha querida orientadora, professora Dra. Maristela Machado Araujo, pela
amizade, confianca, atencdo, orientacdo, oportunidade, e todo o esforgo prestado ao longo de
toda minha formacao.

Aos colegas do Laboratério de Silvicultura e Viveiro Florestal: Daniele Rorato, Thaise
Tonetto, Daniele Gomes, Felipe Turchetto, Mariana Fauerharmel, Monica Kelling, Rafael
Callegaro, Marcio Navroski, Ezequiel Gasparin, Adriana Dutra, Patricia Mieth, Eduardo
Steiernagel, Alvaro Berghetti, Thairini Zavistanovicz, Gisele Costa, Jessé Mezzomo, Viviani
Silveira, Daniele Urrutia, Bruno Cavalheiro e demais que passaram por |a pela parceria e
amizade de todos os dias, tenho certeza que nao chegaria até aqui sem a ajuda de cada um.

A Gisele de Oliveira pela amizade, conselhos, apoio e cumplicidade durante todos os
momentos.

Ao Fernando Cunha, pela amizade, parceria e apoio durante a conducdo de todos 0s
experimentos.

Ao colega Flavio Laureano pela dedicacéo e ajuda no inicio dos experimentos.

Aos funcionarios do Viveiro Florestal: Seu Elio Campanhol, por toda a ajuda,
ensinamentos e ideias facilitando o andamento dos trabalhos; ao Gervasio Mario, por toda
ajuda e amizade; e ao Seu Jodo pela ajuda prestada.

A minha querida Maria de Lima, pela amizade, carinho, dedicacio e ajuda em todos os
momentos.

A professora Dra Luciane Tabaldi e a Julia Farias pela ateng&o, ensinamentos e apoio.



A Universidade Federal de Santa Maria, ao Programa de Pds-Graduagio em
Engenharia Florestal (PPGEF), em especial aos professores da Pds-Graduacdo, pelos
ensinamentos e formacéo profissional.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pelo
auxilio financeiro fundamental para a realizacdo dessa pesquisa.

As secretarias do PPGEF, Cerlene (Tita) e Rone pelo apoio e ensinamentos.

Aos co-orientadores, Dr. Nat techn Mauro Schumacher e a Dra. Marlove Muniz, pelas
colaboracgdes no desenvolvimento deste estudo.

Ao professor Dr. Gilvano Brondani e pesquisador Dr. Cleber Saldanha pela
disponibilidade em participar da banca de avaliagdo, contribuindo para qualificacdo deste
trabalho.

A todos meus amigos, em especial as minhas eternas amigas Andrisa Balbinot, Tatiele
Lamarque, Lia Reck, Marcia Pommer, Leila Terebinto, Glaucia Moser e Aline Balbinot que
sempre estiveram por perto.

Aos meus grandes colegas e amigos Engenheiros Florestais Anna Zimmermann, Rose
Felker, Caren Perius e Ricardo Mezzomo pela amizade e ensinamentos.

Enfim, agradeco a todos aqueles que de alguma forma ou outra contribuiram para mais

essa importante conquista minha vida.

Muito obrigada!



“A simplicidade € 0 Gltimo degrau da sabedoria.”

Khalil Gibran






RESUMO
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TECNOLOGIA DE SEMENTES E CRESCIMENTO INICIAL DE
MUDAS DE Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
AUTORA: SUELEN CARPENEDO AIMI
ORIENTADORA: DRA. MARISTELA MACHADO ARAUJO
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 20 de fevereiro de 2014.

Cabralea canjerana (canjerana) da familia Meliaceae é uma espécie florestal nativa
com grande valor econémico, sendo reconhecida como madeira de lei, com elevada
durabilidade e utilizada em estruturas de moveis, construcdo civil, moirdes, entre outros.
Além disso, a espécie é indicada para o paisagismo e reflorestamentos de areas destinadas a
preservacdo permanente. No entanto, ha caréncia de estudos sobre sementes, producao de
mudas e desenvolvimento no campo, sendo necessarias pesquisas com uma abordagem mais
ampla, com informacdes silviculturais sobre a espécie. O presente estudo teve como
objetivos: | — Identificar os patégenos e analisar diferentes tratamentos de sementes e
substratos adequados para germinacdo de um lote de sementes; Il - Avaliar o desenvolvimento
das mudas produzidas no viveiro, em diferentes volumes de recipientes e doses de fertilizante
de liberacéo controlada (FLC); e 11l - Analisar a sobrevivéncia e o crescimento de mudas de
C. canjerana no campo, sob diferentes niveis de sombreamento. Foram coletadas sementes de
cinco arvores no municipio de Santa Maria (RS) e, apds beneficiadas, foi determinado o peso
de mil sementes, teor de umidade, teste de sanidade e teste de germinagdo. No viveiro, foi
avaliado o efeito de seis doses de FLC (0; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0; e 12,5 g L™), combinados com
dois volumes de recipientes (110 e 180 cm?®). Foram realizadas avaliacdes da altura (H),
diametro coleto (DC), relacdo H/DC, massa seca aérea, massa seca radicular, massa seca total,
indice de qualidade de Dickson, area foliar e comprimento radicular. No campo foram
avaliadas diferentes intensidades de sombreamento (0%; 18%; 50%; e 70%), verificando-se a
taxa de sobrevivéncia e mensuradas bimensalmente a H, DC e H/DC. Aos 180 e 360 dias apds
o plantio foram avaliadas as variaveis fisioldgicas teor de clorofila a, clorofila b, clorofila
total, relacédo clorofila a/b e carotenoides. De maneira geral, os resultados obtidos permitem
inferir que os principais géneros de fungos associados as sementes de C. canjerana sao:
Penicillium sp., Fusarium sp., Cladosporium sp., Pestalotia sp. e Phomopsis sp.. A assepsia
no teste de germinagdo das sementes pode ser realizada com hipoclorito de s6dio 1% por 2°,
utilizando-se os substratos papel mata-borréo, sobre vermiculita e sobre areia. Na producéo de
mudas no viveiro, recomenda-se a dose minima de 8,6 g L e maxima de 12,3 g L™ de FLC
no substrato em recipientes de 180 cm®. No campo, o plantio de mudas de C. canjerana em
pleno sol ndo é ideal, condicdo que € mais restritiva, principalmente no primeiro semestre
recomendando-se o plantio com 50% de sombreamento, 0 que sugere utiliza - 14 em sub-
bosques com tratamentos silviculturais de abertura parcial de dossel, em areas de
enriquecimento e de transformacéo.

Palavras-chave: Tratamento de sementes. Mudas florestais. Recipientes. Nutricdo mineral.
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Cabralea canjerana (canjerana) is a native tree of Meliaceae family. The high
economic value this specie is by high durability this wood. The wood is used in furniture,
building, fence posts, among others. In addition, the species is indicated for landscaping and
reforestation in preservation areas. However, there are few studies on seeds, seedlings and
growth in the field of C. canjerana, therefore this study was made to: | — Identify pathogens,
analyze seed treatments and substrates for seed germination; Il — Assess the development of
the seedlings in containers of different volumes and doses of release controlled fertilizer
(FLC); and Il — Analyze the survival and growth of seedlings under different shading levels.
Seeds were collected from five trees in Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brazil. The samples
were processed and then were submitted to thousand seed weight, moisture content, seed
health and germination. C. canjerana was tested in six doses of FLC (0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0 and
12.5 g L) combined with two volumes of containers (110 and 180 cm?3) in the nursery. The
variables were height (H), stem diameter (DC), H/DC, dry mass of shoot, root and total,
Dickson quality index, leaf area and root length. C. canjerana was evaluated in different
shading levels (0%, 18%, 50% and 70%), checking the survival rate and measured bimonthly
H, DC and H/DC in the field. Content of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll,
chlorophyll a/b and carotenoids were evaluated at 180 and 360 days after planting. The main
fungus in seeds of C. canjerana was Penicillium sp., Fusarium sp., Cladosporium sp.,
Pestalotia sp. and Phomopsis sp.. The asepsis in the germination test was better with 1%
sodium hypochlorite for 2 minutes, using substrates the blotting paper, vermiculite and sand.
The dose of FLC was minimum of 8.6 g L™ and maximum of 12.3 g L™ in substrate in a
container of 180 cm3. The growth of C. canjerana was not appropriated in full sun light. The
best shading was 50%, suggesting that this specie is better to use in understory with
silvicultural treatments for partial canopy cover in areas of enrichment and transformation.

Keywords: Seed treatment. Forest seedlings. Containers. Mineral nutrition.






LISTA DE FIGURAS

Figural - Crescimento em altura de mudas de C. canjerana, produzidas em diferentes
tubetes, em funcédo das doses de fertilizante de liberacdo controlada (FLC), aos
210 dias ap0ds a semeadura, na fase de VIVEIr0. ........cccccveveieeciiie s 74

Figura2 — Crescimento em diametro do coleto de mudas C. canjerana, produzidas em
diferentes tubetes, em funcgéo das doses de fertilizante de liberagcdo controlada
(FLC), aos 210 dias apds a semeadura, na fase de VIVeIro. ........cc.ccocevrervincreenn 75

Figura 3 — Relacdo H/DC de mudas de C. canjerana, produzidas em diferentes tubetes,
em funcdo das doses de fertilizante de liberacdo controlada (FLC), aos 210
dias apds a semeadura, na fase de VIVEIr0. ........cccceeveiieiiiiieceece e 76

Figura 4 — Comportamento da massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca radicular
(MSR) e massa seca total (MST) de mudas de C. canjerana, avaliadas aos 210
dias, em funcdo das doses de fertilizante de liberagdo controlada (FLC), na
TASE B VIVEITO. ..ottt ettt nneenns 79

Figura5— Comportamento do indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de C.
canjerana, avaliadas aos 210 dias, em funcdo das doses de fertilizante de
liberacdo controlada, na fase de VIVEIN0. .....cccccooeeiieieiiesiee e 80

Figura 6 — Comportamento da area foliar (AF) de mudas de C. canjerana, avaliadas aos
210 dias, em funcdo das doses de fertilizante de liberacdo controlada, na fase
08 VIVEITO. ettt sttt et b sbeerenneas 80

Figura 7 — Comportamento do comprimento radicular (CR) de mudas de C. canjerana,
avaliadas aos 210 dias, em funcdo das doses de fertilizante de liberacao
controlada (FLC), na fase de VIVEITO. ......c.cooiiiiiiiiie e 81

Figura 8 — Esquema do delineamento utilizado no campo para conducéo das mudas de C.
canjerana em diferentes intensidades de sombreamento no Viveiro Florestal
(DCFLIUFSIM). oottt ettt sttt 93

Figura9 — Crescimento em altura (H) de mudas de C. canjerana, em diferentes
intensidades de sombreamento (0; 18; 50 e 70%), em funcdo dos periodos de
avaliacdo (0; 60; 120; 180; 240; 300 e 360 dias), no plantio a campo. ................. 98

Figura 10 —Crescimento em diametro do coleto (DC) de mudas de C. canjerana, em
diferentes intensidades de sombreamento (0; 18; 50 e 70%), em funcdo dos
periodos de avaliacdo (0; 60; 120; 180; 240; 300 e 360 dias), no plantio a

Figura 11 —Relacdo altura da parte aérea/didmetro do coleto (H/DC) de mudas de C.
canjerana, em diferentes intensidades de sombreamento (0; 18; 50 e 70%), em
funcdo dos periodos de avaliacdo (0; 60; 120; 180; 240; 300 e 360 dias), no
PIANTIO & CAMPO. ..ieiieiiee e e e sra e 101






LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Resultados obtidos em experimentos com diferentes volumes de recipientes e

Tabela 2 —

Tabela 3 —

Tabela 4 —

Tabela 5 —

Tabela 6 —

Tabela 7 —

Tabela 8 —

Tabela 9 —

doses de fertilizante de liberacdo controlada para as variaveis morfoldgicas
altura da parte aérea (H), didametro do coleto (DC); H/DC: relacdo altura da
parte aérea/didmetro do coleto (H/DC), Massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca radicular (MSR), massa seca total (MST) e indice de qualidade de
Dickson (IQD), €M VIVEIT0 € CAMPO. .....ccuerieeierieriieiesieesieeiesieesieeeesreesseseessesnes 40

Incidéncia dos géneros de fungos (%) em sementes de C. canjerana, Santa
Maria, RS (Margo, 2013)......ccccceiieiieiie et 58

Porcentagem de germinacdo de sementes de C. canjerana em diferentes
tratamentos de sementes e substratos (Margo de 2013).........ccoceveieneniniiennninns 61

indice de Velocidade de Germinacgdo (IVG) de sementes de C. canjerana em
diferentes tratamentos de sementes e SUDSLIrat0S..........ccvevveierieresie e 62

Médias mensais de temperatura maxima (T Max), temperatura minima (T
Min), temperatura média (T Md), umidade relativa do ar (UR) e precipitacdo
(pp) registradas no municipio de Santa Maria. .........c.ccocevreneiniie e 69

Médias das variaveis massa seca parte aérea (MSPA), massa seca radicular
(MSR), massa seca total (MST), indice de qualidade de Dickson (IQD), area
foliar (AF) e comprimento radicular (CR), aos 210 dias em viveiro, de mudas
(o [ O or= g [=] = g - USSR 77

Varidveis morfoldgicas altura (H), diametro do coleto (DC), relacdo
altura/diametro do coleto (H/DC), massa seca parte aérea (MSPA), massa seca
radicular (MSR), massa seca total (MST), indice de qualidade de Dickson
(IQD), éarea foliar (AF) e comprimento radicular (CR) das mudas de C.
canjerana produzidas em diferentes volumes de recipiente e doses de FLC aos
210 dias apis a eMergeéncia em VIVEITO. ........cccceivveieeieeiieieeseeie e sie e seesre e 83

Médias mensais de temperatura maxima (T Max), temperatura minima (T
Min), temperatura média (T Md), umidade relativa do ar (UR) e precipitacdo
(pp) registradas no municipio de Santa Maria-RS, durante o periodo de
crescimento inicial no campo de mudas de C. canjerana. ..........ccccceeerererereninas 91

Atributos quimicos e fisicos do solo na area utilizada no plantio a campo de
mudas de C. canjerana, Santa Maria (RS). .......ccccovviiiiiii i 92

Tabela 10 —Atributos quimicos e fisicos do substrato utilizado no preenchimento das

Tabela 11 —

Tabela 12 —

covas no plantio a campo das mudas de C. canjerana, Santa Maria (RS). ........... 9

Taxa de sobrevivéncia de mudas de C. canjerana, aos 30 e 360 dias ap0s o
plantio no campo, em funcéo de diferentes niveis de sombreamento. .................. 98

Médias de diametro do coleto (DC), de mudas de C. canjerana, aos 360 dias
apPOS PlaNtio NO CAMPO. ..cvveieeiecieee e sraeste e sreeae s 99



Tabela 13 —Médias de clorofila a, clorofila b, clorofila total e relacdo a/b de mudas de C.
canjerana em pleno sol (0%) e diferentes intensidades de sombreamento (18,
50 e 70%), aos 180 e 360 dias N0 CAMPO. .....ccvverveiieieeiieeiesieeie e e see e 102

Tabela 14 —Médias de teor de carotenoides de mudas de C. canjerana em pleno sol (0%) e
diferentes intensidades de sombreamento (18, 50 e 70%), aos 180 e 360 dias
Q[T 025 1 1] oL J RO T RPN 104



Apéndice 1 -

Apéndice 2 —

Apéndice 3 -

Apéndice 4 -

Apéndice 5 -

Apéndice 6 —

Apéndice 7 —

Apéndice 8 -

Apéndice 9 —

LISTA DE APENDICES

Aspectos morfoldgicos de plantulas de C. canjerana observadas no teste de
germinacdo. Onde: ep — epicotilo; co - cotilédones; hp - hipocétilo; e rp -
(1748 o1 € 40T L T PSSR 125

Detalhes do plantio a campo de C. canjerana, A - abertura das covas com
auxilio de um perfurador de solo; B - covas circulares (0,02m3); C -
abertura das covas para adubacdo (10 cm de distancia da planta); D -
fertilizacdo de cobertura (NPK). .....oooiiiiiiieceece e 126

Localizacdo do plantio a campo de mudas de C. canjerana, A - vista aérea
do Laboratério de Silvicultura e Viveiro Florestal (DCFL/UFSM); B -
localizacdo no campo, bloco 1,2e 3;e C-bloco4eb....ccovvviiveiviiieinenns 127

Resultado da Anéalise de Variancia (Quadrado médio) dos fungos
Penicillium sp., Fusarium sp., Cladosporium sp., Pestalotia sp., Phomopsis
sp. e Trichoderma sp. em diferentes tratamento de sementes, no teste de
sanidade em sementes de C. CANJEraNa. .......ccoceevereririrenieseeie e 128

Resultado da Andlise de Variancia (Quadrado médio) para a porcentagem
de germinagdo (%) e o indice de velocidade de germinacdo (IVG) em
diferentes tratamento de sementes e substratos, no teste de germinacdo de
Sementes de C. CANJEIANA. .....ccveivveeveeieiee e ste et sre e reesre e 128

Resultado da Analise de Variancia (Quadrado médio) para altura (H),
didametro do coleto (DC) e relacdo H/DC das mudas de C. canjerana em
diferentes recipientes e doses do fertilizante de liberacdo controlada (FLC),
a0S 210 dias ap0S SEMEAAUIA. ........eoveeererieieieieaiesieesie et seeseenesee e 129

Resultado da Analise de Variancia (Quadrado médio) para massa seca da
parte aérea (MSPA), massa seca radicular (MSR), massa seca total (MST),
indice de qualidade de Dickson (IQD), area foliar (AF) e comprimento
radicular (CR) das mudas de C. canjerana em diferentes recipientes e doses
do fertilizante de liberacdo controlada (FLC), aos 210 dias apds semeadura. 129

Resultado da Anélise de Variancia (Quadrado médio) para os parametros
morfologicos altura (H), diametro do coleto (DC) e relagdo H/DC das
mudas de C. canjerana em diferentes sombreamentos (0; 18; 50 e 70%),
aos 180 e 360 dias ap0s 0 plantio @ CAMPO. ......ccccvreerrereriereere e 130

Resultado da Anélise de Variancia (Quadrado medio) para clorofila a,
clorofila b, clorofila total, relacdo a/b, carotenoides em mudas de C.
canjerana em diferentes sombreamentos (0; 18; 50 e 70%), em funcdo dos
periodos de avaliagdo, no plantio a cCampo. .........cocvvveiiieieieie e 130






SUMARIO

1L INTRODUGAOQO GERAL ..ot tese et sn s iss st ssn s 23
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt enass st 27
2.1 Cabralea canjerana (Vell.) Mart ..........cooooiiiii i 27
2.2 Avaliagdo da qualidade das sementes de espécies florestais nativas.............cccoeereverennne 28
P B (o To [0 oF- o I L= 0 U o o LSS 31
2.3. L RECIPIBINTES ...ttt bbbttt bbbt bt e et et b bbb anes 32
2.3.2 NULFIGAD MINEIAL.....coiiiiie et ra e re e e rs 33
2.3.3 Avaliacdo da qualidade das mudas por pardmetros morfol0gicos .........cccocevevervrvrennne 35
P b L (T I W 132 o OSSO 43
P S o 401 o] =T 10 1= 1 (o S PSS 44
CAPTTULO T oot 47
TRATAMENTO DE SEMENTES E SUBSTRATOS NA GERMINACAO DE

Cabralea canjerana (VelL) Mart. .........ccoooiiiiiiicccec e 47
BINTRODUGAOQ ...ttt 49
A MATERIAL E METODOS .......coiiieteeeeeieeese s seeesss st ses s ses s sesss s ssssssenaassn s, 53
4.1 Coleta e beneficiamento das SEMENTES .......c.ecveverieiieie e 53
4.2 Teste de sanidade € gerMINACAD ........cccvcveieeireeiieiee e ee e e e e te e se e e e e sae e sreesne e 53
4.2.1 TeSte de SANTUAUR ... ..cvieeeiieeie ettt sttt reesre et e s e nreeneeenee e 54
4.2.2 TeSte de gErMINAGAD ........ccveiueeieieeite sttt e st et e et s e te e e e aseesteebeaneesaeeneenee e 55
5 RESULTADOS E DISCUSSAQ .....cooiiieiieieeteeeseeieees st eeses s 57
5.1 TeSte 08 SANIUAUR.......eeueeueeeeeieiieite ettt sttt r e et e b nbesbenrenneanes 57
5.2 TeStE U GEIMINAGED ... eeuveueeeeteite ettt bbbttt b e bbb anes 60
B CONCLUSOES. ..ottt 63
CAPTTULO ittt 65

VOLUME DE SUBSTRATO E FERTILIZANTE DE LIBERACAO
CONTROLADA NO CRESCIMENTO DE MUDAS DE Cabralea canjerana (Vell.)

Y=V PR PPRPRTPIN 65
7 INTRODUGAOD ...ttt es s 67
8 MATERIAL E METODOS .......oiiiieeiieesee e teeeeses st s ss s senssse s s ssnssnansens 69
8.1 ANALISE BSTALISTICA .....veeviiii ittt ettt b e et sbe e s re e be et nas 72
9 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....oovuiveereiieeeteeieee et eesis s issesteness s ssnensons 73
10 CONCLUSOES........cooieeeeteeeeeetee et s st n s 85
CAPTTULO T oottt 87
SOBREVIVENCIA E CRESCIMENTO DE MUDAS DE Cabralea canjerana (Vell.)

Mart. NO CAMPO SOB DIFERENTES SOMBREAMENTOS. ........ccccooeviviieie e, 87
L1 INTRODUGAO ..ottt s s st n st 89
12 MATERIAL E METODOS ..ottt st sasssssenssssssessensnens 91

12.2 ANAIISE B ALISTICA . .eeeeeeee ettt ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e e 95



13 RESULTADOS E DISCUSSAO ........couiiiiiieieieeteeeie e 97

LA CONCLUSODES ..o e ettt e e r et e e e ee e eer e e ereeer s 105
15 RECOMENDAGOES GERAIS........oocoiieeeeeeteeeee ettt 107
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... oo eeeeeee oo, 109

APENDICES. .. oottt et ee et e et et e e et e et et e e et e e et et e e et ee et et e e et e e eseressares et eeesarensareneas 125



1 INTRODUCAO GERAL

A Mata Atlantica é caracterizada como um dos biomas mais ricos em biodiversidade,
porém é um dos mais ameagados. A riqueza de espécies, os elevados niveis de endemismo e
os remanescentes de floresta original ainda existente, possibilitaram incluir esse bioma entre
os “Hotspots” para a conservagdo de areas com alta biodiversidade e ameacadas no mais alto
grau de extincdo (MYERS et al., 2000; MESQUITA et al., 2011). A enorme biodiversidade
resulta em grande parte pela variagcdo latitudinal, diferencas de altitude e diversos regimes
climaticos, ao longo de todo o litoral brasileiro, do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul
(SOS MATA ATLANTICA, 2011).

Conforme Ribeiro et al. (2009), desde o inicio da colonizacdo do Brasil, essa
vegetacdo foi suprimida para o estabelecimento de pastagens, da agricultura, da urbanizacao,
retirada da madeira e plantio de espécies exdticas. Hoje, o bioma representa cerca de 8,5%
(11.189.009 ha) da vegetacdo original, distribuidas em remanescentes florestais (SOS MATA
ATLANTICA, 2011), caracterizado por apresentar elevada fragmentacdo, o que ameaca a
biodiversidade (PINTO et al., 2009).

Diversas iniciativas tém sido adotadas buscando restaurar a Mata Atlantica e
incentivar o desenvolvimento da silvicultura de espécies florestais nativas, aumentando assim,
a procura de sementes e mudas, para reflorestamento, recuperacdo de areas alteradas e
producdo de madeira (PENSAF, 2006; RODRIGUES, BRANCALION; ISERNHAGEN,
2009). Entretanto, ainda existem diversos desafios na silvicultura de espécies nativas, devido
a falta de pesquisas na producédo de sementes e mudas.

A producdo de sementes de espécies florestais apresenta uma sequéncia de etapas
representada pela selecdo e marcacdo de arvores matrizes, coleta, extracdo, beneficiamento,
secagem, armazenamento e controle de qualidade das sementes. Conforme Figliolia et al.
(1993), a analise das sementes tem o objetivo de identificar a qualidade fisica, fisioldgica e
sanitaria dos lotes para fins de semeadura e armazenamento, todavia, para que essas
informacdes realmente expressem a qualidade das sementes € necessaria padronizacdo das
metodologias utilizadas. As instru¢des para a realizagdo dos testes sdo apresentadas em dois
documentos: Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009) e Instrucdes para a Anélise

de Sementes de Espécies Florestais (BRASIL, 2013). No entanto, muitas especies florestais
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nativas ndo apresentam protocolo para anélises bésicas, e outras descritas ainda necessitam de
validacao.

Outro fator que interfere na identificacdo da qualidade dos lotes é a sanidade das
sementes, cujos estudos ainda sdo escassos, apesar de influenciarem negativamente a
germinacdo das mesmas, causando morte de plantulas ou transmitindo doencas para as
arvores.

Na producdo de mudas, além dos lotes de sementes, outros fatores interferem na
qualidade das mudas como, por exemplo, 0s recipientes, substrato e nutricdo. Os recipientes
tém influéncia direta no custo final da muda, na quantidade de substrato, na méao de obra e no
transporte. Na nutri¢do, as caracteristicas e a quantidade de fertilizantes utilizados dependem
das necessidades nutricionais de cada espécie e da fertilidade dos solos ou substratos.

Conforme Gomes e Paiva (2011), a qualidade das mudas é avaliada pelos parametros
morfoldgicos, que geralmente sdo de facil obtengdo (altura da parte aérea, diametro do coleto,
relagdo altura/didmetro do coleto, massa seca da parte aérea, massa seca radicular e indice de
qualidade de Dickson) e parametros fisioldgicos (concentracbes de clorofila a, clorofila b,
clorofila total e carotenoides), que sdo de dificil mensuracdo, principalmente em viveiros
comerciais, pois dependem da disponibilidade de equipamentos. Porém, a falta de estudos no
desenvolvimento das mudas no campo leva a conclusfes equivocadas, pois nem sempre 0s
melhores resultados obtidos no viveiro representam o melhor crescimento no campo
(VALLONE et al., 2009).

Entre os trabalhos publicados, observam-se informac6es isoladas, sendo que algumas
espécies dispdem de trabalhos sobre sementes, outras de mudas e poucos abordando o
desenvolvimento no campo. Dessa forma, sdo necessarias pesquisas com uma abordagem
mais ampla, com informac0es silviculturais sobre espécies nativas, capazes de subsidiar 0 uso
das espécies com potencial econdmico e para restauracdo de areas.

Dessa forma, a espécie Cabraela canjerana (Vell.) Mart.,, indicada para
reflorestamentos e considerada uma das espécies madeireiras mais valiosas do Sul do Brasil,
ainda apresenta varias lacunas a serem preenchidas no que diz respeito a qualidade das
sementes e producdo de mudas. Dessa forma, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar a
tecnologia de sementes e producdo de mudas dessa espécie utilizando diferentes métodos e
insumos. O trabalho foi dividido em trés capitulos, os quais estdo organizados de acordo com

0S Objetivos, a seguir:
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v' Capitulo | — Identificar os patdgenos e analisar diferentes tratamentos de sementes e
substratos na germinacdo de um lote de sementes de C. canjerana;

v’ Capitulo 1l — Avaliar o crescimento das mudas produzidas no viveiro, em diferentes
volumes de recipientes e doses de fertilizante de liberagcdo controlada;

v'Capitulo 11l — Analisar a sobrevivéncia e o crescimento das mudas de C. canjerana

no campo, sob diferentes niveis de sombreamento.






2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

A C. canjerana pertence a familia Meliaceae, conhecida como canjarana, canjerana,
cedro-canjerana, entre outros, sendo encontrada na Costa Rica, Guiana, Peru, Bolivia,
Argentina, Paraguai e Brasil (Estados de Alagoas, Bahia, Espirito Santo, Goias, Minas Gerais,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Para, Roraima, Rio de Janeiro, Distrito Federal, S&o
Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul). A espécie ocorre nas formacdes de
Floresta Ombrofila Densa, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual,
Floresta Ombrdfila Mista (Floresta com Araucéria) e Campos de Altitude (BACKES;
IRGANG, 2002; CARVALHO, 2003).

Conforme Carvalho (2003), a espécie ocupa uma posicdo intermediaria na floresta e
ocorre naturalmente em Vvarios tipos de solos, principalmente, aqueles situados nos altos dos
morros, porém apresenta melhor crescimento em solo fértil, profundo, com adequada
drenagem e disponibilidade hidrica. A C. canjerana é classificada como pioneira, secundaria
tardia ou climax, porém Schussler (2006), relata que a mesma necessita de muita luz para o
seu desenvolvimento, e sua regeneracdo ocorre tanto em matas densas, quanto em clareiras e
capoeiroes.

A arvore é caducifélia, com altura de 5 a 20 m e com 20 a 50 cm de didmetro a altura
do peito (DAP). Espécie didica com polinizacdo cruzada, flores hermafroditas, nectariferas,
com coloracdo branca esverdeada, pequenas e aromaticas que sao utilizadas na industria de
perfumaria devido ao seu intenso aroma. No estado do Rio Grande do Sul a floragéo ocorre de
fevereiro a marco e a frutificacdo de julho a dezembro, uma caracteristica dessa espécie é ter
flores e frutos maduros na mesma época (BACKES; IRGANG, 2009; CARVALHO, 2003). A
polinizagdo acontece principalmente por mariposas da ordem Lepidoptera de diversas
familias, o fruto é globoso, levemente carnoso de cor vermelha. As sementes, normalmente
duas por léculo, sdo envoltas por um arilo, carnoso e rico em lipidios (70,8%) (PIZO;
OLIVEIRA, 1998). A dispersdo é zoocorica realizada principalmente por aves, morcegos,
pequenos mamiferos e formigas (P1ZO; OLIVEIRA, 1998; CARMO, 2005).
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A espécie tem grande valor econémico, sendo considerada como uma das mais
valiosas do Sul do Brasil, reconhecida como madeira de lei, com grande durabilidade, quando
exposta a intempéries, fornecendo um acabamento com caracteristicas tecnologicas e
anatdmicas de facil trabalhabilidade (REITZ; KLEIN; REIS, 1988). Devido a essas
caracteristicas é utilizada em construcdes de estruturas de mdveis, construcao civil, moirdes,
entre outros. Além disso, a espécie é indicada para o paisagismo e reflorestamentos de areas
destinadas a preservacdo permanente (CARVALHO, 2003).

A canjerana também possui propriedades fitoquimicas com inGmeros efeitos
medicinais, sendo, utilizada em pesquisas contra o cancer e a AIDS (SOARES et al., 2004).
Além disso, o caule é utilizado no tratamento de distdrbios causados na pele e no tecido
subcutaneo. No lenho estdo presentes 0leos essenciais, saponinas e tanino, sendo que desse
altimo, é extraido um corante vermelho utilizado na inddstria (CARNEIRO, 2009).

As sementes dessa espécie ndo apresentam dorméncia, mas tem comportamento
recalcitrante, ou seja, mantém elevado teor de agua ao final da maturacédo e sdo intolerantes a
dessecacdo, assim ndo é recomendado 0 seu armazenamento, pois ndo se conhece método
eficaz (CARVALHO, 2003). Frasseto e Menezes (1997), recomendam o armazenamento das
sementes misturadas a casca de arroz umedecida em saco de fil6, em camara fria a 5°C e
umidade relativa de 98% por, 120 dias. Em um estudo de Zanon e Carpanezzi (1993), as
sementes de canjerana foram alocadas em vidros hermeticamente fechados e em sacos
plasticos e armazenadas em camara fria a 5°C, por 105 dias apresentarando, respectivamente,
germinacédo de 39% e 1%.

O poder germinativo da espécie varia de 40% a 93% (CARVALHO, 2003) e 22 a 86%
(FELIPPI, 2010). Conforme Lorenzi (2002), a germinacéo é lenta e geralmente muito baixa e
0 seu crescimento no campo € lento. A emergéncia das sementes ocorre entre 13 e 73 dias
apOs a semeadura, com emergéncia de 60%, tanto na luz quanto no escuro (BACKES;
IRGANG, 2002). A remocdo do arilo das sementes por formigas na natureza aumenta a
velocidade de germinagdo (P1ZO; OLIVEIRA, 1998; CARMO, 2005).

2.2 Avaliacéo da qualidade das sementes de espécies florestais nativas

A qualidade das sementes é o somatorio de atributos genéticos, fisicos, fisioldgicos e

sanitarios que interferem na capacidade de estabelecimento e desenvolvimento da planta,
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podendo variar entre e dentro dos lotes em virtude de diferencas qualitativas das sementes que
ocorre desde a sua formacao até a semeadura (VIDAL, 2007).

A analise das sementes é realizada com o objetivo de conhecer as qualidades fisicas,
fisioldgicas e sanitarias dos lotes para fins de semeadura e armazenamento. Nas analises séo
identificados a pureza, nimero de sementes por quilograma, teor de umidade, ocorréncia de
dorméncia, percentuais de germinacdo e outras informagdes que sejam relevantes, todavia,
para que essas informacOes realmente expressem a qualidade das sementes € necessaria
padronizacdo das metodologias utilizadas (FIGLIOLIA et al., 1993).

Os métodos para a realizacdo dos testes sdo apresentadas nas Regras para Analise de
Sementes (RAS) (BRASIL, 2009), com destaque para as espécies agricolas, porém, com
poucas informacdes para as espécies florestais. Assim, recentemente, o Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) publicou o documento “Instrucbes para a
Anélise de Sementes de Espécies Florestais” (BRASIL, 2013), o qual complementa a RAS
com métodos para testes das espécies florestais nativas e exaticas.

Dessa forma, é muito importante que os métodos padronizados sejam seguidos,
entretanto, conforme Lima Junior (2010), os niveis de precisdo e de uniformidade dos
resultados sdo limitados pelo conhecimento da espécie, equipamentos disponiveis e habilidade
do analista.

O teste de pureza avalia o percentual de impureza de determinado lote, podendo ser
influenciado pelo método de coleta e extracdo das sementes do fruto. A partir da porcdo de
sementes puras, € possivel analisar o peso de mil sementes que fornece informac6es sobre o
tamanho das sementes, sendo também utilizado para calcular a densidade de semeadura e 0
namero de sementes por embalagem, o peso de uma amostra varia de acordo com o grau de
umidade das sementes (BRASIL, 2009). Na determinacdo sao coletadas oito subamostras de
100 sementes, que sdo pesadas separadamente e, obtém-se o coeficiente de variacdo (CV%)
que para sementes palhentas é de no maximo 6% e para as ndo palhentas 4%, a partir dessa
determinacdo multiplica-se a média por 10 para determinar o peso de mil sementes (BRASIL,
2009).

A determinacdo do grau de umidade ocorre pela extracdo da &gua contida nas
sementes em forma de vapor por meio da aplicacdo de calor em condi¢Ges controladas,
normalmente em estufas. Os métodos recomendados foram desenvolvidos para reduzir a
oxidacdo, decomposi¢do ou a perda de outras substancias volateis, enquanto asseguram a

remoc¢do maxima da agua, tanto quanto possivel (BRASIL, 2009).
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A agua contida na semente tem funcdo principal de manter a integridade do sistema de
membranas que mantém a atividade normal e a sobrevivéncia dos tecidos embrionarios,
quando a semente desidrata o sistema se desorganiza e compromete o desenvolvimento da
plantula. O objetivo desse teste é quantificar o teor de dgua por meio do grau de umidade,
sendo um indicativo para comparar o comportamento de sementes com diferentes quantidades
de 4gua (MARCOS FILHO, 2005).

Diferentes testes podem ser utilizados para avaliar a qualidade fisioldgica das
sementes, um dos mais conhecidos é o teste de germinacdo. Esse teste dever ser realizado em
ambiente de laboratorio, em condi¢Bes controladas de temperatura, teor de agua e luz,
possibilitando que as sementes expressem seu maximo poder germinativo e vigor (BRASIL,
2009).

A germinacdo é considerada uma etapa critica por estar associada a varios fatores de
natureza extrinseca e intrinseca a semente, ou seja, a processos fisiometabdlicos (BEWLEY;
BLACK, 1994). O processo de germinacdo inicia com a embebicdo que varia de acordo com a
espécie, permeabilidade do tegumento, disponibilidade de &gua, temperatura, pressdo
hidrostatica, area de contato da semente com a agua, forcas intermoleculares, composicao
quimica e condicGes fisiologicas (FERREIRA; BORGHETTI, 2004; MARCOS FILHO,
2005).

Durante o teste de germinacédo, algumas avaliacdes sdo efetuadas como a porcentagem
de germinacdo e o indice de velocidade de germinacdo (IVG), calculado por meio da
quantidade de sementes germinadas dividida pela quantidade de dias decorrentes do teste,
sendo que quanto maior o IVG, maior o vigor do lote (NAKAGAWA, 1994).

No entanto, as variaveis fisioldgicas podem responder de acordo com as condi¢oes
oferecidas, como por exemplo, o substrato que influencia a germinacéo, pois em funcdo de
sua capacidade de retencdo, estrutura e aeracdo, ocorre o fornecimento de agua e oxigénio
para as sementes, além de servir como suporte fisico para o desenvolvimento da plantula.
Assim, a escolha do tipo de substrato utilizado deve levar em consideracdo o tamanho da
semente, sua exigéncia quanto a quantidade de agua, sensibilidade ou ndo a luz e facilidade
para o desenvolvimento e avaliagdo das plantulas. Os substratos mais utilizados no teste de
germinacao sdo: papel filtro, papel mata-borréo, areia e vermiculita (BRASIL, 2009).

A avaliacdo da qualidade sanitaria serve para comparar a qualidade de diferentes lotes
de sementes e sua utilizagdo comercial. O teste de sanidade é importante por inimeras razées:
a) o0s patdgenos transmitidos por sementes podem servir de indculo inicial para o

desenvolvimento progressivo da doenga no campo, reduzindo o valor comercial da cultura; b)
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auxilia na avaliagdo das plantulas e das causas da baixa germinacdo no laboratorio ou no
campo; c¢) complementa o teste de germinacdo; e d) indica a presenca dos fungos de
armazenamento. A observacdo e, a identificacdo das caracteristicas morfologicas dos
patdgenos é realizada apds incubacéo de 7 a 10 dias sobre papel filtro a 20 £ 2°C, em camara
com fotoperiodo de 12 horas (BRASIL, 2009).

Dentre 0s patdgenos associados as sementes, 0s fungos sdo 0s agentes causais mais
importantes, os quais sdo disseminados por meio das sementes e permanecem Vidveis por
longo periodo (CARNEIRO, 1987). Conforme Lazarotto et al. (2012), para diminuir ou
mesmo erradicar estes organismos patogénicos presentes nas sementes, é vidvel a utilizacéo
do tratamento quimico ou bioldgico, capaz de proteger as sementes, dificultando a entrada de

patdgenos e reducdo de doencas futuras em espécies florestais.

2.3 Producéo de mudas

A producdo de mudas de espécies florestais nativas, no Brasil, basicamente é realizada
por meio de propagacdo sexuada (sementes). Essa produgdo é realizada em viveiros florestais,
onde se encontram equipamentos e insumos, além de técnicas visando a producdo de mudas
de alta qualidade (DAVIDE; FARIA, 2008). No caso das espécies nativas, o conhecimento a
respeito de técnicas de producdo e insumos, ainda é incipiente, no entanto, estudos estdo em
andamento, visando obter essas respostas especificas para diferentes espécies (GOMES;
PAIVA, 2008).

Diversos fatores influenciam a producdo de mudas florestais, como a qualidade
genética das sementes, substrato, tipo de recipiente, fertilizacdo, irrigacdo, controle
fitossanitario, aclimatacdo, selecdo, transporte, entre outros (SANTOS et al., 2000). O tempo
de formacdo de mudas nativas pode variar de meses até um ano, dependendo das técnicas
empregadas nas etapas de produgdo (LANG, 2007).

Entretanto, alguns parametros sao comumente utilizados para caracterizar mudas de
qualidade antes da expedicdo. Gongalves et al. (2005), descrevem que as mudas devem
apresentar vigor e adequado estado nutricional, altura entre 20 a 30 cm, diametro do coleto,
entre 5 e 10 mm, sistema radicular formado, sem enovelamento e raizes secundarias

distribuidas adequadamente, area foliar ampla, adequado aspecto fitossanitario e rustificagéo.
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Os mesmos autores destacam que nessa condic¢do as plantas apresentardo sucesso no plantio,
pois terdo condicdes de suportar o estresse hidrico e nutricional do pés-plantio.

2.3.1 Recipientes

A producdo de mudas com raiz nua ndo € uma técnica amplamente utilizada, pois esta
restrita a algumas espécies e regides, principalmente no sul do Brasil, onde as condigdes
climaticas e edéaficas sdo favoraveis. Hoje, a producdo de mudas de espécies florestais nativas
em recipientes € o método mais utilizado permitindo melhor qualidade (GOMES; PAIVA,
2011).

A escolha do recipiente € um dos insumos mais importantes no viveiro, pois 0 mesmo
controla a quantidade de &gua e de nutrientes minerais disponiveis para o crescimento da
planta e as dimensdes definem os aspectos operacionais nas etapas de producdo das mudas
(LUNA; LANDIS; DUMROESE, 2009). Conforme Landis (1990), a principal funcdo do
recipiente é conter o substrato responsavel por fornecer agua, ar, nutrientes e suporte fisico as
raizes da planta, durante o seu desenvolvimento no viveiro.

Atualmente, os recipientes mais utilizados na producdo de mudas de esséncias
florestais sdo os sacos plasticos e os tubetes de polipropileno. Os sacos plasticos ainda séo
utilizados principalmente em viveiros menores, devido ao baixo preco e a disponibilidade, ou
quando a producdo das mudas é destinada para a arborizacdo urbana ou fruticultura. A
utilizacdo de tubetes permite a mecanizagcdo dos viveiros, reducdo de custos e tempo de
producdo, a0 mesmo tempo em que, observa-se melhoria do padrdo de qualidade do produto
final (GONCALVES et al., 2005).

Os tubetes sdo constituidos por polipropileno rigido, de cor preta, formato cénico, com
seccao circular ou quadrada e diferentes dimensdes, apresentam estrias longitudinais internas,
variando de quatro a oito, direcionando as raizes para baixo e evitando o enovelamento,
existindo também um orificio inferior, para escoamento do excesso de dgua e favorece a poda
radicular (WENDLING et al., 2010; GOMES; PAIVA, 2011).

As principais vantagens dos tubetes quando comparados aos sacos plasticos sao:
melhor qualidade do sistema radicular; maior mecanizacdo; melhor ergonomia; possibilidade
de reutilizacdo; poda natural das raizes; menor consumo de substrato; facilidade de remocéo e

manuseio das mudas; maior producdo de mudas por unidade de area; reducdo no custo de



33

transporte. As desvantagens s&o: maior custo inicial na aquisicdo de materiais e
equipamentos; maior frequéncia de irrigagédo (devido ao menor volume de substrato); maior
lixiviagdo dos nutrientes; necessidade de lavagem e assepsia para reutilizacdo; aumento da
probabilidade do efeito salino dos fertilizantes, entre outras (STURION; ANTUNES, 2000;
GONCALVES et al., 2005; DAVIDE; FARIA, 2008).

Os tubetes mais recomendados para a produgdo de mudas sdo aqueles que possuem
capacidade de 50 a 180 cm3. Porém Cunha et al. (2005), observaram que recipientes de
maiores volumes oferecem melhores condi¢bes para o desenvolvimento das mudas, mas
somente devem ser utilizados para espécies que apresentam desenvolvimento lento,
necessitando permanecer mais tempo no viveiro. Contudo, em alguns trabalhos as diferencas
da altura e diametro do coleto tendem a desaparecer ap6s o plantio a campo (MALAVASI;
MALAVASI, 2006).

As dimensdes dos tubetes para a producdo de mudas ainda estdo sendo estudadas, o
tamanho e o volume do recipiente influenciam na morfologia e a qualidade das mudas, pois 0
seu volume controla o crescimento do sistema radicular, influenciando também o incremento
radicular ap6s o plantio a campo (RITCHIE; LANDIS; DUMROESE, 2010). O tamanho ideal
de um recipiente depende das caracteristicas da espécie, do tamanho final da muda, do
crescimento, do tempo de permanéncia no viveiro e do substrato utilizado (LUNA; LANDIS;
DUMROESE, 2009). Conforme Wendling e Delgado (2008), volumes maiores aumentam
também os custos de producdo das mudas, devido a maior utilizacdo de substrato e outros

insumos, bem como, maior area no viveiro.

2.3.2 Nutricdo mineral

No viveiro muitos fatores influenciam o crescimento das plantas e a qualidade das
mudas, principalmente a disponibilidade de nutrientes minerais. Dessa forma, quando os
nutrientes sdo fornecidos em quantidade e no momento adequado, as plantas podem atingir
taxas de crescimento maiores do que na natureza (JACOBS; LANDIS, 2009).

A demanda de nutrientes da planta vai depender da sua taxa de crescimento e da
eficiéncia com que a mesma converte o elemento. Dessa forma, as plantas requerem
guantidades adequadas de nutrientes minerais para realizarem os processos fisioldgicos

basicos, como a fotossintese, a fim de promover o rapido crescimento e desenvolvimento.
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Além disso, a utilizacdo de fertilizantes na fase de viveiro é importante para que as mudas se
desenvolvam vigorosas, nutridas e com qualidade para sobreviver e se desenvolver no campo
(GONGALVES et al., 2005; JACOBS; LANDIS, 2009).

No mercado existem indmeros tipos de fertilizantes, com diferentes composicdes,
formas (po, granulos e encapsulados) e solubilidade (NETO et al., 2003). Os fertilizantes de
liberagdo lenta (baixa solubilidade) e controlada (encapsulado ou revestido com resina)
caracterizam-se por fornecer os nutrientes as plantas, lentamente, durante certo tempo. As
taxas de liberacdo sdo ajustadas pelo fabricante, alterando a espessura e a natureza do
material, e a duracdo pode variar de 3 a 18 meses (VALERI; CORRADINI, 2005; JACOBS;
LANDIS, 2009).

Um dos principais fertilizantes de liberacdo controlada (FLC), utilizado na producéo
de mudas, é constituido por granulos que contém uma combinacdo homogénea de nutrientes,
normalmente NPK, recoberta por uma resina organica que regula o fornecimento de nutrientes
(SCIVITTARO; OLIVEIRA; RADMANN, 2004). O processo de liberagcdo dos nutrientes
ocorre quando o vapor da agua da irrigacdo é absorvido através de poros microscopicos do
revestimento, a partir dai forma-se um gradiente osmético, dentro da capsula, tornando o
revestimento flexivel para expandir, aumentando os pequenos poros e liberando os nutrientes
no substrato. A frequéncia de irrigacdo e a temperatura média sdo os principais fatores
ambientais que afetam a velocidade desse processo, dessa forma como a velocidade de
crescimento das mudas € diretamente proporcional ao aumento da temperatura, a liberacdo de
nutrientes € maior nos momentos de maior exigéncia das mudas (VALERI; CORRADINI,
2005; LUNA; LANDIS; DUMROESE, 2009).

As principais vantagens desse tipo de fertilizante sdo: reducdo das perdas por
lixiviacdo, volatizacdo e fixacdo; altas doses podem ser aplicadas sem causar danos nas
mudas, ou reduzir a eficiéncia do produto; a necessidade de fertilizacbes de cobertura é
menor; e maior facilidade para homogeneizacdo do substrato. No entanto, a utilizagdo de
elevadas doses de fertilizantes solUveis, na adubacdo de base, eleva a concentragéo salina no
substrato, podendo prejudicar a germinacgdo, causando distdrbios nutricionais e atrasando o
crescimento inicial das mudas (GONCALVES et al., 2005; JACOBS; LANDIS, 2009).

Os fertilizantes de liberacdo controlada podem ter influéncia sobre o crescimento
vegetal, principalmente ao reduzir a perda de nitrogénio (N) do solo ou substrato por
lixiviagdo. Em um estudo realizado por Engelsjord, Fostad e Singh (1997), a perda de
nitrogénio por lixiviacdo foi cerca de 20 vezes maior com a utilizacdo de fertilizantes

prontamente solUveis, quando comparada ao uso de fertilizantes de liberagdo controlada. A
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distribuicdo gradativa é uma alternativa para aumentar a eficiéncia da fertilizagdo,
principalmente do N. Contudo, essa pratica aumenta significativamente o custo operacional
(SGARBI et al., 1999).

Moraes Neto et al. (2003), testando diferentes doses de fertilizantes em mudas de
Guazuma ulmifolia Lam. (mutambo), Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, Pinus caribaea
Morelet var. caribaea, Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. (canafistula) e Calycophyllum
spruceanum (Benth.) K. Schum. (mulateiro), observaram que os tratamentos que utilizaram
adubacdo de liberacdo controlada (N-P,0s-K,O 19-06-10) nas doses de 3.200 mg dm™ e
4.800 mg dm™ de substrato, resultaram em mudas de boa qualidade nos pardmetros altura,
didmetro do coleto, matéria seca da parte aérea e radicular para todas as espécies estudadas.
SGARSBI et al. (1999) estudando Eucalyptus urophylla verificaram que o uso do fertilizante
de liberacdo controlada proporcionou maior crescimento das mudas em relacdo a adubacéo
convencional. Brondani et al. (2008), testando diferentes doses de fertilizante de liberagéo
controlada no crescimento inicial de mudas de Anadenanthera colubrina (Veloso) Brenan.
(angico-branco), observaram que as doses testadas influenciaram as variaveis altura, nimero

de folhas, didametro do coleto e massa seca das mudas.

2.3.3 Avaliacdo da qualidade das mudas por parametros morfoldgicos

A utilizacdo de mudas com padrdo de qualidade aumenta a porcentagem de
sobrevivéncia no campo, assim muitas vezes, o0 replantio ndo é necessario, pois a taxa de
mortalidade é pequena (CARNEIRO, 1995). Conforme Mexal e Landis (1990), na qualidade
das mudas os estudos procuram identificar atributos no viveiro capazes de prever 0 Sucesso no
estabelecimento a campo.

Na determinacdo da qualidade das mudas sdo utilizados os parametros morfologicos
(aspectos fenotipicos) e fisioldgicos (internos das mudas), sendo que a qualidade morfol6gica
e fisiologica depende da constituicdo genética, procedéncia das sementes, condicGes
ambientais e técnicas de producdo (GOMES; PAIVA, 2011).

Conforme Gomes e Paiva (2011), alguns parametros morfologicos podem ser
avaliados visualmente, como altura da parte aérea (H) e diametro do coleto (DC), obtendo-se
assim a relacdo H/DC, pela facilidade de medigdo esses dois parametros tem sido os mais

utilizados, com eficiéncia para estimar o padrao de qualidade. Outros pardmetros como massa
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seca da parte aérea, massa seca das raizes e massa seca total, também podem ser utilizados,
porém para a sua obtencdo é necessario a avaliacdo destrutiva da muda. Além desses, como
indicadores da qualidade de mudas também utiliza-se o indice de qualidade de Dickson, a area
foliar e o comprimento do sistema radicular.

A altura da parte aérea € uma variavel de facil medicdo para qualquer espécie, além de
ndo ser um método destrutivo, sendo um pardmetro para a avaliacdo do padréo de qualidade
das mudas de espécies florestais (KNAPIK et al., 2005). O porte considerado ideal para o
plantio vai depender da umidade do solo, da vegetacdo competidora e da presenca de animais.
Mudas de menor altura e maior didmetro sdo preferiveis em locais mais secos, enquanto
mudas mais altas sdo adequadas para areas com mato-competicdo ou predacdo por animais
(MEXAL; LANDIS, 1990).

Quando as mudas sdo sombreadas, adensadas ou com excesso de adubacéo
nitrogenada, elas apresentam maiores alturas, entretanto na maioria das vezes, proporcionando
haste fina, menor didmetro do coleto e peso da matéria seca, assim essas mudas apresentam
menor resisténcia no campo, maior mortalidade, menor crescimento e, consequentemente
perdas econémicas (GOMES; PAIVA, 2011), fato que pode ser indicado pela relagdo H/DC.

O didmetro do coleto relaciona-se diretamente com o indice de sobrevivéncia e
crescimento inicial das plantas no campo e reflete o equilibrio no crescimento da parte aérea,
principalmente quando as mudas séo rustificadas (KRATZ, 2011). Além disso, o coleto com
maior diametro apresenta maior nimero de brotacdes, favorecendo o estabelecimento e
sobrevivéncia no campo (ROSE; CARLSON; MORGAN, 1990), possivelmente devido a
maior proporcédo de raizes, com que esta correlacionada.

Na relacdo entre altura da parte aérea (H) e didmetro do coleto (DC) em algumas
pesquisas com espécies florestais nativas, verificou-se que mudas com maior altura e diametro
do coleto apresentaram maior potencial de crescimento inicial apds o plantio. Esse indice
também conhecido como quociente de robustez, revela o equilibrio no desenvolvimento,
devendo apresentar limites de 5,4 a 8,1, para 0 género Pinus, onde quanto menor for o seu
valor, maior sera a capacidade das mudas sobreviverem e se estabelecerem na area do plantio
definitivo (CARNEIRO, 1995).

A massa seca da parte aerea esta relacionada diretamente com a qualidade e
quantidade das folhas, sendo uma caracteristica de grande importancia, pois as folhas
constituem uma das principais fontes de fotoassimilados (agucares, aminoacidos, horménios,
dentre outros) e nutrientes necessarios para o suprimento das necessidades da planta no
primeiro més de plantio (BELLOTE; SILVA, 2000).
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Uma das func¢des do sistema radicular é a absorcao de agua e nutrientes disponiveis no
substrato ou no solo, assim a massa seca das raizes é considerada importante para avaliacdo
da sobrevivéncia e crescimento inicial das mudas em campo (GOMES; PAIVA, 2011). Os
autores afirmam ainda que, a sobrevivéncia sera maior quanto mais abundante for o sistema
radicular, havendo uma correlagdo positiva entre a massa seca das raizes e a altura da parte
aerea.

O indice de qualidade de Dickson é uma formula balanceada que considera 0s
parametros morfoldgicos (H, DC, MSPA e MSR) é considerado um bom indicador da
qualidade das mudas, por se tratar de uma medida morfoldgica ponderada que considera a
robustez e o equilibrio da distribui¢do da biomassa da muda (CARNEIRO, 1995). Conforme
Gomes (2001), quanto maior esse indice, melhor a qualidade das mudas. No entanto, esse
resultado s6 pode ser comparado em diferentes tratamentos com mudas da mesma espécie,
pois cada uma apresenta caracteristicas proprias dos fatores considerados nesse indice
(BUSATO et al., 2012). De acordo com Birchler et al. (1998), o valor de 1QD deve ser maior
que 0,2.

Assim como a massa seca aérea, a area foliar € um parametro indicativo de
produtividade, porém depende do numero, tamanho e permanéncia na planta. Esta variavel é
importante, pois as folhas constituem uma das principais fontes de fotoassimilados e
nutrientes para a adaptacdo da muda pds-plantio, principalmente nos 15 a 30 dias iniciais,
guando alocam as reservas da copa para a sintese de raizes (GONCALVES et al., 2005). O
comprimento total do sistema radicular é outro pardmetro que caracteriza a muda, pois em
condicBes de baixo fornecimento de nutrientes as plantas produzem raizes muito finas
(FITTER, 1996).

Alguns estudos que utilizaram parametros morfol6gicos objetivando avaliar o melhor
recipiente e adubacdo de base sdo referenciados na Tabela 1, como o de Rossa et al. (2011),
com as espécies Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer (canela-sassafras) e Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze (araucéria), na regido do Vale do Itajai (SC), durante os meses de agosto de
2007 a margo de 2008 (210 dias) em viveiro, com adubacéo de base utilizando o fertilizante
de liberacéo lenta (0; 3; 6 e 9 kg/m3), foi possivel verificar que para a espécie O. odorifera a
maior media foi observada para a dose de 6 kg/ms3, com base nas variaveis H (17,80 cm), DC
(3,20 mm), MSPA (1,23 g), MSR (1,28 g) e MST (2,51 g). As menores médias foram
encontradas na testemunha H (13,30 cm), DC (2,08 mm), H/DC (5,56), MSPA (0,43 g), MSR
(0,38 g) e MST (0,81 g), somente a relacdo H/DC foi maior nesse tratamento (Tabela 1).
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Com relagdo a espécie A. angustifolia foram encontrados alguns resultados
semelhantes para a dose de 6 kg/m3, sendo encontradas as maiores médias para as variaveis
DC (5,27 mm), MSPA (3,65 g), MSR (1,13 g) e massa seca total (4,74). Para as variaveis H e
relacdo H/DC as maiores médias foram encontradas no tratamento de 9 kg/m3 (34,06 e 8,73
cm, respectivamente) (Tabelal). As menores médias para todas as varidveis, com exce¢do da
relacdo H/DC foram encontradas na testemunha, sem adubacdo ocorreu um menor
crescimento e producdo de matéria seca das duas espécies. Contudo, 0s autores
recomendaram para as duas espécies a utilizacdo de 6 kg/m?3 do fertilizante de liberacéo lenta
(FLL).

Em outro estudo Rossa et al. (2013), avaliou diferentes doses de fertilizante de
liberacdo lenta (0, 2, 4, 6, 8 e 10 kg de FLL por m3 de substrato) no desenvolvimento de
mudas de Schinus terebinthifolius Raddi (aroeira-vermelha) e Sebastiania commersoniana
(Baill.) L.B. Sm. & Downs (branquilho), na regido do Vale do Itajai (SC), em viveiro. Para a
espécie S. terebinthifolius a maior média encontrada foi para a dose de 10 kg/m3, para as
variaveis H (60,61 cm), DC (4,11 mm), MSPA (2,14 g), MSR (1,23 g), MST (3,38 g) e IQD
(0,20). As menores médias para todas as variaveis, citadas anteriormente, foram encontradas
para o tratamento testemunha (Tabela 1).

Resultados semelhantes foram observados para a espécie S. commersoniana nas
menores médias na testemunha, porém o tratamento que apresentou as maiores médias foi 6
kg/m3, para as variaveis H (61,85 cm), relacdo H/DC (12,57), MSPA (3,58 g), MSR (4,319),
MST (7,86) e 1QD (0,58), para a varidvel diametro do coleto (DC) a maior média foi
encontrada com a dose de 8 kg/m? (5,42 mm).

Malavasi e Malavasi (2006), avaliando diferentes tamanhos de recipientes (55, 120,
180 e 300 cm3) para as espécies Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud Cham. (louro-
pardo) e Jacaranda micranta (caroba), em Marechal Candido Rondon (PR), de janeiro a
margo no viveiro (75 dias), e margo a setembro no campo (180 dias), concluiram que no
viveiro as mudas produzidas nos tubetes maiores (120, 180 e 300 cm3), foram superiores
aquelas produzidas no menor recipiente (50 cm3), as maiores médias para gquase todas as
variaveis morfoldgicas avaliadas foram observadas no tubete de 300 cm3 (Tabela 1). No
entanto, para as duas espécies, aos 180 dias ap6s o plantio no campo, as mudas, produzidas
nos tubetes de 120, 180 e 300 cm? apresentaram altura e didmetro do coleto estatisticamente
iguais e superiores as mudas produzidas no tubete de 55 cm3. Dessa maneira, 0s autores

recomendaram para a produgdo de mudas de C. trichotoma e J. micranta o uso de tubetes de
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120 cm3, os quais proporcionaram economia de substrato, espaco de viveiro e menor esforgo

no plantio.
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(Continua...)
Tabela 1 — Resultados obtidos em experimentos com diferentes volumes de recipientes e doses de fertilizante de liberacdo controlada para as
variaveis morfologicas altura da parte aérea (H), diametro do coleto (DC); H/DC: relacdo altura da parte aérea/diametro do coleto
(H/DC), Massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca radicular (MSR), massa seca total (MST) e indice de qualidade de Dickson
(1QD), em viveiro e campo.

Parametros morfoldgicos viveiro Parametros morfol6gicos campo

Regi&o/Epoca/ Regi&o/Epoca/

Espécie Tratamentos

Duracéo H DC MSPA MSR Duracéo H DC
. H/DC MST 1QD . H/DC Fonte
(dias) (cm)  (mm) (9) (9) Q (dias) (cm)  (mm)
Ocotea Doses de Vale do Itajai * 2 2 2 2
. fertilizante J 178 320 639 1,23 1,28 01 ) ROSSA et
odorifera - x (SC)/agosto a
de liberacéo al.,, 2011
(canela lenta (0: 3; 6 marco de
sassafras) o 2008/210 dias  13,3** 2,08 5,34 043 038 081 -
e 9 kg/m?)
Doses de Vale do ltaiaf 34,1* 5,27 8,73 3,65 1,13 4,78 -
Araucaria fertilizante (SBS /aooszjna; ROSSA et
angustifolia de liberacéo g al., 2011
(araucéria) lenta (0; 3; 6 marco de
7 2008/210 dias 29,4** 3,90 7,53 2,65 0,78 3,43 -
e 9 kg/m?)
Doses de
. fertilizante . 60,6 4,11 1515 2,14 1,23 337 0,20
Schinus - ~ Rio do Sul
terebinthifolius de liberagdo (SC)/margo a ROSSA et
. lenta (0; 2; 4; al., 2013
(aroeira- 6 8610 dezembro
vermelha) I,<g/m3) 2009/270 dias  12,9* 2,09 6,22 026 020 046 0,06
Doses de
ili i 61,8 542 1257 3,58 431 7,89 0,58
Sebastiania fert_lllzant~e Rio do Sul ROSSA et
- de liberacéo (SC)/margo a
commersoniana | R al., 2013
(branguilho) enta (0; 2; 4; dezembrq
6;8e10 2009/270 dias  17,8** 2,36 7,50 0,26 082 1,08 0,13

kg/m3)
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(Continuacéo...)
Tabela 1 — Resultados obtidos em experimentos com diferentes volumes de recipientes e doses de fertilizante de liberacdo controlada para as
variaveis morfologicas altura da parte aérea (H), diametro do coleto (DC); H/DC: relacdo altura da parte aérea/diametro do coleto
(H/DC), Massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca radicular (MSR), massa seca total (MST) e indice de qualidade de Dickson
(IQD), em viveiro e campo.

Espécie

Tratamentos

Parametros morfol6gicos viveiro

Parametros morfol6gicos campo

Regido/Epoca/

Regido/Epoca/

Duracéo H DC MSPA MSR Duragéo H DC
. H/DC MST 1QD . H/DC Fonte
(dias) (cm)  (mm) C); C); Q (dias) (cm)  (mm)
Marechal Marechal
Volume de Candido 531* 298 1,78 2,75 213 488 0,15 Candido 26,8 9,62 2,79
Cordia recipiente Rondon Rondon MALAVAS;
trichotoma CIpIet naor (PR)/marco a MALAVASI,
(louro-pardo) (55; 120; 180 (PR)/janelrg a setembro/ 2006
e 300 cm?3) margo/75 dias  4,68** 6,82 1,77 0,097 0,627 0,72 0,04 180 dias 12,1 6,82 1,77
Marechal Marechal
Volume de Candido 6,10 226 2,70 295 153 448 0,07 Candido 36,1 15,2 2,38
Jacaranda recipiente Rondon Rondon MALAVAS;
micranta ) P . . (PR)/margo a MALAVASI,
(caroba) (55; 120,180 (PR)/janeiro a setembro/ 2006
e 300 cmd) marco/75 dias  3,94** 1,24 3,18 0,484 0,287 0,77 0,02 180 dias 16,3 8,0 2,04
- * Seropédica
o Vol_ume de Sero_pedlca 27,1 9,18 295 437 399 836 213 (RJ)/dezembro 60,4 26,1 2,31 LELES etal.,
Cedrela fissilis recipientes (RJ)/junho a .
) . a junho de 2006
(cedro) (56; 115; 180  dezembro de 2005-2006
e 280 cmd) 2005/180 dias 12,2** 556 2,19 088 1,09 197 0,66 1180 dias 53,5 20,2 2,65
Schinus Volume de Seropédica 46,3* Seropédica
R - : : 6,47 7,16 754 381 11,35 1,24 (RJ)/dezembro 1145 23,9 4,79 LELES et al.,
terebinthifolius recipientes (RJ)/junho a .
. ) } a junho de 2006
(aroeira- (56; 115; 180  dezembro de
vermelha) e280cm?) 2005180 dias  23,4%* 2005-2006
’ 3,76 622 166 081 247 0,30 /180 dias 107,3 224 4,79
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(Concluséo)

Tabela 1 — Resultados obtidos em experimentos com diferentes volume de recipientes e doses de fertilizante de liberagcdo controlada para as
variaveis morfologicas altura da parte aérea (H), diametro do coleto (DC); H/DC: relacao altura da parte aérea/diametro do coleto
(H/DC), Massa seca aérea (MSPA), massa seca radicular (MSR), massa seca total (MST) e Indice de qualidade de Dickson (IQD),

em viveiro e campo.

Parametros morfolégicos viveiro Parametros morfol6gicos campo
. Regido/Epoca/ Regido/Epoca/
Especie  Tratamentos 5, ocao H  DC e MSPA MSR oo Duragdo H  DC e Fonte
(dias) (cm)  (mm) (9) C); (dias) (cm)  (mm)
Volumede  Seropédica  46,8* 1087 431 1213 834 2047 354 SSTOPedica 4040 g3g 34
. . L ; (RJ)/dezembro LELES et al.,
Ceiba speciosa  recipientes (RJ)/junho a :
o L a junho de 2006
(paineira) (56; 115; 180  dezembro de 2005-2006
e 280 cmd) 2005/180 dias  21,9** 6,97 3,14 520 328 848 1,80 1180 dias 93,7 365 2,57

Anadenanthera  Volume de Seropédica
- ! (RJ)/dezembro
macrocarpa recipientes (RJ)/junho a a junho de LELES et al
(angico- (56; 115; 180  dezembro de 2005-2006 575 752 765 2006

vermelho) e280cm’)  2005/180 dias 15.7** 255 616 067 101 168 0,25 ,
/180 dias

*Média do melhor tratamento; **Média do tratamento inferior.
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Leles et al. (2006), avaliaram a qualidade das mudas de Anadenanthera macrocarpa
(angico-vermelho), S. terebinthifolius (aroeira-vermelha), Cedrela fissilis (cedro) e Ceiba
speciosa (paineira), em um viveiro localizado em Botucatu (SP), de julho a dezembro de
2005, as mudas foram produzidas em tubetes com volumes de 56, 115, 180 e 280 cm3.
Posteriormente, essas mudas foram levadas a campo, com exce¢do das mudas dos tubetes de
56 cm3 que apresentaram altura e diametro do coleto inferiores aos demais tratamentos. Aos
180 dias, na fase de viveiro as mudas do tubete de 280 cm?3 apresentaram de um modo geral,
crescimento e caracteristicas morfoldgicas significativamente superiores aos demais
recipientes (Tabela 1), porém esse resultado ndo foi comprovado, aos 180 dias apds o plantio
no campo. Leles et al. (2006), destacaram ainda que dependendo da espécie e das condi¢des
edafoclimaticas, as diferencas de crescimento das mudas, ap6s o plantio no campo, tendem a
desaparecer com o tempo. O melhor tubete para a producdo de mudas de A. macrocarpa, S.
terebinthifolius e C. speciosa foi o de 115 cm3, e para a espécie C. fissilis o tubete
recomendado foi de 280 cm?.

A partir dessa revisao sobre os trabalhos realizados observa-se que os parametros
morfologicos utilizados para avaliar a qualidade das mudas no viveiro, foram semelhantes,
indicando variagdes para as espécies devido fatores genéticos (principalmente), mas sendo
indicadores usuais para determinacdo da qualidade de mudas. No entanto, as caracteristicas
morfolégicas ndo devem ser utilizadas isoladamente para avaliacdo e classificacdo do padréo
de qualidade das mudas, a fim de que ndo ocorra equivocos (CALDEIRA et al., 2005). Além
disso, apesar dos varios parametros morfoldgicos e fisioldgicos estudados, poucos sdo
utilizados operacionalmente, dificultando relacionar quais caracteristicas obtidas no viveiro
confirmam o desempenho no plantio (MEXAL; LANDIS, 1990).

2.4 Plantio a campo

O éxito de um plantio depende, entre outros fatores, da qualidade das mudas
produzidas. Estas, além de maior capacidade de resistirem as condicOes adversas encontradas
no campo, devem crescer 0 mais rapido possivel, de modo a superar a mato-competicéo, e
outros fatores abioticos e/ou bidticos. Neste sentido, € importante obter mudas de qualidade,
além do adequado preparo do solo, adubacdo e conhecimento silvicultural das espécies
(LELES et al., 2006).
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No local de plantio alguns fatores ambientais como temperatura e umidade podem ser
limitantes. Assim, € fundamental caracteriza-los para ndo limitar a sobrevivéncia e o
crescimento das plantas. Alem disso, outros fatores como tipo de solo, também devem ser
considerados (LUNA; LANDIS; DUMROESE, 2009).

Conforme Goncalves et al., (2005), no plantio ¢ recomendado que as mudas
apresentem altura entre 20 a 35 cm e diametro do coleto de 5 a 10 mm. Os mesmos autores
destacam que é importante uma ampla area foliar, pois as folhas constituem uma das
principais fontes de fotoassimilados e nutrientes para a adaptacdo da muda pos-plantio. Nos
primeiros 15 a 30 dias as mudas alocam grande quantidade de fotoassimilados e nutrientes
existentes nas folhas para a sintese das raizes, apresentando sintomas de deficiéncias. O
sistema radicular deve ter grande quantidade de raizes finas, responsaveis pelo crescimento
radicular no campo. Na fase de adaptacdo no campo, ocorre um intenso crescimento e
acumulo de nutrientes, com elevadas taxas de absorg¢do relacionadas com a idade da espécie.

Segundo Birchler et al. (1998), o monitoramento das areas de plantio pode ser feito
desde a sobrevivéncia e crescimento inicial da muda, no primeiro ano, até o quinto ano com a
fitomassa formada. Dessa forma, é possivel obter um programa de controle de qualidade para
a producdo de mudas, sobrevivéncia e crescimento a campo.

Conforme Vallone et al., (2009), nos trabalhos realizados com diferentes insumos na
producdo de mudas no viveiro, a fase de campo ndo é avaliada, levando a conclusdes
equivocadas, pois nem sempre 0s melhores resultados obtidos no viveiro representam o
melhor crescimento no campo. Em um estudo realizado por Malavasi e Malavasi (2006), com
as espécies C. trichotoma e J. micranta, foi possivel evidenciar que o crescimento das mudas
produzidas nos trés maiores volumes de tubetes tendem a ter comportamento similar, ap6s

180 dias do plantio a campo.

2.4.1 Sombreamento

A luz é um dos principais fatores que influenciam o crescimento dos vegetais, sendo
também o que mais limita o desenvolvimento dos mesmos (CAMPOS; UCHIDA, 2002). Os
niveis de tolerancia a intensidade de luz permitem que muitas classificagfes sejam sugeridas
pela literatura para descrever as espécies florestais quanto as suas exigéncias, embora de um

modo geral, quatro grupos sucessionais possam ser reconhecidos: pioneiras (crescimento



45

rapido, intolerantes & sombra e rara regeneragdo); secundarias iniciais (intolerantes a sombra,
com crescimento répido e regeneracdo escassa); secundarias tardias (tolerantes a sombra
apenas no estado juvenil, crescimento lento e a regeneracdo variando de ausente a abundante);
e climax (crescimento lento, toleram sombra na fase jovem e a regeneracdo € abundante)
(GANDOLFI, 2000).

Conforme Vidal (2008), esses grupos apresentam diferencas quanto a germinagéo,
crescimento e sobrevivéncia em ambientes com diferentes condi¢cdes de sombreamento e/ou
intensidade de luz. Alguns estudos tém evidenciado a plasticidade fisiologica das espécies a
radiacdo fotossintética ativa disponivel por meio de avaliacBes de crescimento inicial em
relagdo a diferentes niveis de sombreamento (ALMEIDA et al., 2005). Segundo Paiva,
Guimardes e Souza (2003), mudas de Coffea arabica L. (cafeeiro) em sombreamento de 50%
apresentam maior crescimento em relacdo as mudas em sombreamentos de 30%, 90% e em
pleno sol. O sombreamento de 30% para a espécie Bauhinia forficata Link. (pata-de-vaca) foi
0 mais indicado para o seu desenvolvimento (ATROCH et al., 2001).

As espécies florestais possuem desenvolvimento diferenciado em relacéo
luminosidade, por isso estudos a respeito do sombreamento para essas espécies trazem
informacdes importantes para a producdo de mudas e uma melhor compreenséo do seu papel
ecoldgico na dindmica de regeneracéo de florestas e nos plantios (VIDAL, 2008).

Nesse sentido, varias espécies com potencial de uso em programas de reflorestamentos
necessitam de pesquisas sobre seu desenvolvimento em diferentes niveis de sombreamento a
campo. Conforme Scalon et al. (2003), a eficiéncia do crescimento da planta pode estar
relacionada a habilidade de adaptacdo as condi¢des de intensidade luminosa do ambiente. A
rapidez no crescimento em altura é uma estratégia das mudas de espécies nao tolerantes a
sombra, para escapar das condicGes de baixa luminosidade. Espécies tolerantes ao
sombreamento apresentam crescimento lento se comparada as ndo tolerantes, devido as baixas
taxas metabolicas.

Algumas caracteristicas sdo utilizadas para avaliar as respostas do crescimento de
plantas a intensidade luminosa, entre essas a altura, visto que a capacidade em crescer
rapidamente quando sombreadas é um mecanismo importante de adaptacdo das espécies que
procuram por maior luminosidade (ENGEL, 1989). Porém, a tendéncia linear do crescimento
em altura em resposta a0 aumento na intensidade de sombreamento, apesar de ser muito
frequente na fase juvenil de espécies florestais tropicais, varia de acordo com a capacidade de
adaptacdo de cada espécie (ROSA et al., 2009).
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A fase fotoquimica da fotossintese s6 ocorre se houver na folha pigmentos capazes de
interagir com a radiacgdo fotossintética (radiagdo com comprimento de onda entre 400 nm, luz
azul, e 700 nm, luz vermelha). Os principais pigmentos capazes de fazer isso sdo as clorofilas
a e b, esses pigmentos sdo verdes, e refletem a maior parte da radiagdo com comprimento de
onda na regido do verde. No entanto, os carotenoides sdo pigmentos acessorios que trabalham
junto com as clorofilas e séo capazes de absorver na regido do verde, com captacdo da
radiacdo entre 400 e 550 nm (PRADO; CASALLI, 2006).

De forma geral, a clorofila e os carotenoides tendem a aumentar com a reducdo da
intensidade luminosa, além da concentracdo total desses pigmentos, a proporcgdo entre eles e
entre as clorofilas a e b muda em fungéo da intensidade luminosa (LEXENGEL; POGGIANI,
1991). Dessa forma, folhas adaptadas a sombra possuem uma menor relacéo clorofila a/b do
que as adaptadas ao sol (TAIZ; ZEIGER, 2004).

O aumento da proporcao de clorofila b € uma caracteristica importante de ambientes
sombreados, porque esta capta energia de outros comprimentos de onda e a transfere para a
clorofila a, que efetivamente atua nas reac6es fotoquimicas da fotossintese e representa um
mecanismo de adaptacdo a condi¢cdo de menor intensidade luminosa (SCALON et al., 2003).

Conforme Taiz e Zeiger (2009), além da funcdo de pigmentos acessorios, 0s
carotenoides desempenham um papel essencial na fotoprotecao por meio da répida dissipacao
dos estados excitados da clorofila via ciclo xantofila. As membranas fotossintéticas podem ser
facilmente danificadas pelas grandes quantidades de energia absorvida pelos pigmentos, caso
essa energia ndo seja utilizada para a fase fotoquimica. De acordo com Raven, Evert e
Eichhorn (2007), a energia absorvida pelos carotenoides precisa ser transferida para a
clorofila a e clorofila b, mas os mesmos ndo podem substituir a clorofila a na fotossintese,
eles apenas auxiliam na coleta da luz de diferentes comprimentos de onda. Conforme os
mesmos autores, sua principal funcdo é de antioxidante, prevenindo danos de substancias
toxicas as moléculas de clorofila, tais como, o perdxido, superdxidos e oxigénio singleto,

produzidas pelo excesso de energia luminosa.



CAPITULO |

TRATAMENTO DE SEMENTES E SUBSTRATOS NA GERMINACAO DE Cabralea
canjerana (Vell.) Mart.

Resumo

O presente trabalho teve como objetivo identificar os patdgenos e analisar o
tratamento de sementes e substratos na germinacdo de um lote de sementes de Cabralea
canjerana. Primeiramente, foi avaliado o teor de umidade e determinado o peso de mil
sementes. Para avaliar os patdgenos associados as sementes foi realizado o teste de sanidade
com diferentes tratamentos de sementes: T1 — Testemunha; T2 — fungicida Captan®; T3 —
fungicida Maxim®; T4 — Hipoclorito de sédio; e TS5 — Controle biolégico. O teste de
germinacdo foi realizado em esquema fatorial com cinco tratamentos de sementes
(Testemunha; Captan®; Maxim®; Hipoclorito de sédio; e Controle bioldgico e trés substratos
(papel mata-borrdo, sobre vermiculita e sobre areia). As sementes apresentaram teor de
umidade e peso de mil sementes, respectivamente, de 41,2% e 457,3g. Foram identificados 0s
seguintes géneros de fungos: Penicillium sp., Fusarium sp., Cladosporium sp., Pestalotia sp.
e Phomopsis sp.. O tratamento das sementes com os fungicidas Captan® e Maxim® e
Hipoclorito de sddio mostraram-se eficientes na reducdo da incidéncia de Penicillium sp. e
Fusarium sp., porém somente os dois ultimos proporcionaram maior potencial de germinacdo
das sementes independente do substrato utilizado. A assepsia no teste de germinacdo das
sementes de C. canjerana pode ser realizada com hipoclorito de sodio 1% por 2’, utilizando-
se 0s substratos papel mata-borrdo, sobre vermiculita ou sobre areia.

Palavras-chave: Meliaceae. Sementes florestais. Controle quimico. Fungos
Abstract

This study aimed to identify pathogens and analyzing seed treatment and substrates on
the germination of a seed lot of Cabralea canjerana. First, was evaluated the moisture content
and weight of a thousand seeds. To evaluate the pathogens associated with the seed was
realized the sanity test with different seed treatments: T1 - control, T2 - Captan® fungicide,
T3 - Maxim® fungicide, T4 — Sodium hypochlorite, and T5 — Biological control. The
germination test was conducted in a factorial design with five seed treatments (control;
Captan®, Maxim®, Sodium Hypochlorite and biological control) and three substrates (blotting
paper, on vermiculite and on sand). The seeds showed moisture content and thousand seed
weight, respectively, 41.2% and 457.3 g. Were identified the fungal genus: Penicillium sp.,
Fusarium sp., Cladosporium sp., Pestalotia sp. and Phomopsis sp.. Seed treatment with
Captan® and Maxim® fungicide and Sodium Hypochlorite were effective in reducing the
incidence of Penicillium sp. and Fusarium sp., but only the last two gave higher germination
of seeds regardless of the substrate used.

Keywords: Meliaceae. Forest seeds. Chemical control. Fungi






3 INTRODUCAO

A qualidade das sementes pode ser determinada pelos atributos fisicos, genéticos,
fisiologicos e sanitarios. Esses atributos interferem na capacidade de estabelecimento e
desenvolvimento da planta, podendo variar entre e dentro dos lotes em virtude de diferencas
qualitativas das sementes que ocorrem desde a sua formacdo até a semeadura (VIDAL, 2007).

A analise das sementes é realizada com o objetivo de conhecer a qualidade dos lotes
para fins de semeadura e armazenamento. Nessas analises sdo identificadas a pureza, o
nimero de sementes por quilograma, o teor de umidade, a ocorréncia de dorméncia, a
germinacdo e outras informacdes que sejam relevantes, todavia, para que essas informacdes
realmente expressem a qualidade das sementes € necessaria a padronizacdo dessas
metodologias (FIGLIOLIA et al., 1993).

As instrucBes para a realizacdo de testes de qualidade sdo apresentadas nas Regras
para Analise de Sementes (RAS) (BRASIL, 2009), com destaque para as espécies agricolas,
porém com poucas informacdes para as espécies florestais nativas. Assim, recentemente, o
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), publicou o documento
Instrucbes para Andlise de Sementes de Espécies Florestais (BRASIL, 2013),
complementando a RAS com instrucfes para as espécies florestais nativas e exoticas. Porém,
entre essas espécies, apenas 50 apresentam testes validados (BRASIL, 2010; BRASIL, 2011;
BRASIL, 2012), entre as quais ndo consta a Cabralea canjerana (Vell.) Mart., 0 que remete
essa espécie a necessidade de estudos.

A C. canjerana pertence a familia Meliaceae, conhecida como canjarana, canjerana,
cedro-canjerana, entre outros, ocorre naturalmente desde o estado de Alagoas até o Rio
Grande do Sul. A madeira dessa espécie é considerada uma das mais valiosas do Sul do Brasil
com grande durabilidade, sendo utilizada também no paisagismo e reflorestamentos de areas
por ser atrativa a fauna. As sementes ndo apresentam dorméncia, tem comportamento
recalcitrante e a germinacao € variavel, tendo registros de 40% a 93% (CARVALHO, 2003) e
22 a 86% (FELIPPI, 2010).

Conforme Carvalho e Nakagawa (2000), o conhecimento das condigdes adequadas
para a realizacdo do teste de germinacdo para cada espécie é necessario, principalmente pelas
respostas singulares em relacéo a diversos fatores como substratos, quantidade de agua, luz,

temperatura, oxigénio e ocorréncia de agentes patogénicos associados as sementes.
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A presenca de patdgenos em sementes, tanto interna quanto externamente, podem
reduzir o poder germinativo das mesmas, devido a perdas por deterioracdo, anormalidades,
lesGes em plantulas, causar a morte das mudas ou transmitir doengas para as arvores. Dessa
forma, uma maior atencdo deve ser tomada com os patdgenos associados as sementes de
espécies nativas, pois alguns destes micro-organismos podem causar danos a qualidade e a
producdo de mudas (SANTOS; MEDEIROS; SANTANA, 2001).

Segundo Resende, Padua e Toyota (2008), cerca de 90% das doencas que ocorrem em
viveiros florestais sdo causadas por patdgenos associados as sementes, dentre esses os fungos
s80 0s agentes causais mais importantes, os quais sdo disseminados por meio das sementes
nas quais permanecem viaveis por longos periodos. Os géneros Alternaria sp., Botryodiplodia
sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Pestalotia sp., Phoma sp., Phomopsis sp. e Rhizoctonia sp.
sdo alguns dos possiveis patdgenos em sementes de espécies florestais (CARNEIRO, 1987).
A avaliacdo da qualidade sanitéaria serve para comparar a qualidade de diferentes lotes de
sementes e sua utilizagcdo comercial.

Conforme Lazarotto et al. (2012), para diminuir ou mesmo erradicar estes organismos
patogénicos presentes nas sementes € viavel a utilizacdo de tratamento das sementes. O
tratamento quimico é uma medida de controle eficiente que visa a reducéo de doencas futuras
em espécies florestais, uma vez que muitas espécies de valor econdmico ainda necessitam de
informagdes quanto a sanidade de suas sementes. A utilizacdo de produtos quimicos como
fungicidas para o tratamento de sementes é definido para culturas comerciais agricolas,
contudo, ndo ha registro de fungicidas recomendados para o tratamento de sementes espécies
florestais (BOTELHO, 2006). Outro produto que pode ser utilizado é o hipoclorito de sodio
(NaClO) (COUTINHO et al., 2000) e o controle bioldgico com produto a base do fungo
Trichoderma sp., esse género é representado por fungos ndo patogénicos que exercem
antagonismo a varios fitopatdgenos e, por isso, tém sido utilizados como promotores de
crescimento para a melhoria da germinacéo e sanidade de sementes.

No teste de germinacdo das sementes o substrato influencia as respostas, pois em
fungdo de sua capacidade de retengdo, estrutura e aeracdo, ocorre o fornecimento de &gua e
oxigénio para as sementes, além de poder influenciar no desenvolvimento de patdgenos.
Assim, para a escolha do tipo de substrato deve-se levar em consideracdo o tamanho da
semente, a exigéncia quanto a quantidade de agua, sensibilidade ou ndo a luz e facilidade para
0 desenvolvimento e avaliagdo das pléntulas (FIGLIOLIA et al., 1993; BRASIL, 2009;
BRASIL, 2013).
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Nos testes de germinacdo diferentes substratos podem ser utilizados, como: papel
mata-borrdo, areia e vermiculita, sendo os dois ultimos indicados devido a baixa
contaminacdo de micro-organismos. Para sementes de tamanho pequeno a médio e de forma
achatada o uso do papel é mais adequado, e a areia € indicada para sementes grandes e
globosas (LIMA JUNIOR, 2010). A vermiculita é indicada para sementes grandes e esféricas,
permitindo maior contato do substrato com a semente (FIGLIOLIA et al., 1993). No entanto,
0 tipo de substrato deve ser adequado as exigéncias de geminacdo de cada espécie, tamanho e
forma das sementes (BRASIL, 2009).

Dessa forma, esse trabalho teve como objetivo identificar os patdgenos e analisar
diferentes tratamentos de sementes e substratos na germinagéo de um lote de sementes de C.

canjerana.






4 MATERIAL E METODOS

4.1 Coleta e beneficiamento das sementes

Os frutos de C. canjerana foram coletados quando apresentaram coloracao
avermelhada, indicando maturidade, em cinco arvores de um fragmento florestal no municipio
de Santa Maria, RS, em fevereiro de 2013. Apds a coleta, os frutos foram levados para o
laboratdrio para a extracdo das sementes.

A deiscéncia foi induzida pelo acondicionamento dos frutos em saco de polietileno
preto fechado, deixando-os em temperatura ambiente por, aproximadamente, 10 dias
(INOUE, 1978). Em seguida, as sementes foram extraidas e lavadas com &gua corrente para a
retirada do arilo, colocadas em peneira e secas em ambiente sombreado e ventilado por dois
dias e, entdo, homogeneizados manualmente, formando o lote de sementes utilizado nessa
pesquisa. Desse lote uma amostra foi retirada para a caracterizacdo inicial, avaliando-se o
grau de umidade pelo método de estufa a 105 °C por 24 horas e 0 peso de mil sementes,
utilizando oito repeticGes de 100 sementes (BRASIL, 2009).

4.2 Teste de sanidade e germinacao

O teste de sanidade foi realizado no Laboratério de Fitopatologia Elocy Minussi — (29°
43’ 77 S e 53° 43’ 0” O) do Departamento de Defesa Fitossanitaria da Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM) e o teste de germinacdo no Laboratério de Silvicultura e Viveiro
Florestal do Departamento de Ciéncias Florestais (DCFL/UFSM) (29° 43° 13" S e 53° 43’
17°> O), no municipio de Santa Maria, RS em margo de 2013. O teste de sanidade foi
realizado antes do teste de germinacdo para a identificagdo dos fungos presentes nas
sementes, pois em testes preliminares as sementes apresentaram alto indice de infestacdo por

fungos, dificultando a germinacdo (dados néo publicados).
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4.2.1 Teste de sanidade

No teste de sanidade as sementes foram distribuidas em caixas de plastico transparente
(“gerbox”), desinfestados com solugdo de hipoclorito de sédio a 1% e alcool a 70%, forrados
com duas folhas de papel mata-borrdo esterilizados e umedecidas com &gua destilada e
esterilizada (2 folhas umedecidas com 2,5 vezes o peso do papel). O delineamento utilizado
foi inteiramente casualizado, com quatro repeticGes de 25 sementes em cada tratamento. Os
tratamentos foram: T1- Testemunha; T2 — Captan®; T3- Maxim®; T4- Hipoclorito de sédio; e
T5- Controle bioldgico.

No tratamento com o fungicida Captan® (480g L™ de N-triclorometiltio-4-ciclo-
hexeno-1,2-dicarboximida), foi utilizada a dose de 0,18mL/100g de sementes, no tratamento
com o fungicida Maxim® (Metalaxil (Methyl N-methoxyacetyl-N-2,6-xlyl-D-alaninate 10g L’
) + Fludioxonil (25 g L™ (4-(2,2-difluoro-1,3-benzodioxol-4-yl) pyrrole 3-carbonitrile)) foi
utilizado 0,3ml/100g de sementes, para o controle bioldgico foi utilizado o produto comercial
a base de Trichoderma sp. (108 UFCs g), na formulagdo em p6 0,25g/100g de sementes,
conforme Lazarotto et al. (2013). Em cada tratamento com Captan®, Maxim® e controle
bioldgico as sementes foram colocadas em um recipiente de vidro e adicionado o produto e
agua destilada esterilizada (10 gotas), apés foram misturadas com auxilio de um bastdo de
vidro por 5 minutos para homogeneizacdo. Com relacdo ao hipoclorito de sédio 1% da
solucdo comercial por 2’ a assepsia foi realizada da seguinte maneira: as sementes foram
colocadas em um recipiente com alcool 70% por 2°, apés em NaClO a 1% (p/p) por 2’; foram
retiradas e colocadas em agua destilada por mais 2°.

A incubacdo foi realizada em camara com temperatura controlada a 25 + 2 °C, com
fotoperiodo de 12 horas de luz fluorescente, durante sete dias. Apos esse periodo foi realizada
a quantificagdo e identificacdo dos fungos, em nivel de género, com base nas suas
caracteristicas morfologicas visualizadas com auxilio de microscopios estereoscopico e
Optico, segundo Barnett e Hunter (1999), sendo as sementes observadas individualmente.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov e

homogeneidade de Bartlett, quando essas pressuposi¢es ndo foram atendidas procedeu-se a
transformacéo dos dados percentuais de sementes infestadas /x+0,5 e submetidos & analise

de variancia, seguido pela comparagdo de médias pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade de erro com o software SISVAR (FERREIRA, 2008).
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4.2.2 Teste de germinacao

Os tratamentos foram constituidos pelos seguintes fatores: cinco tratamentos de
sementes (Testemunha; Captan®; Maxim®: Hipoclorito de sédio; e Controle biolégico)
(metodologia descrita acima) e trés substratos papel mata-borréo; sobre vermiculita
(granulometria média) e sobre areia (fina e peneirada em malha de 0,84mm), em caixas
“gerbox”, com quatro repetigdes de 25 sementes. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado em esquema bifatorial (tratamento de sementes x substrato),
obtendo-se 15 tratamentos.

No célculo da quantidade de agua a ser adicionada nos substratos areia e vermiculita
foi adotada a metodologia proposta por Brasil (2009), acrescentando um volume de agua para
60% da capacidade de campo. Os substratos foram esterilizados em autoclave a 120 °C por
uma hora, e os “gerbox” esterilizados com alcool 70%, a agua utilizada foi destilada e
autoclavada. Ap6s o preenchimento dos “gerbox” com cada substrato, foram dispostas as
sementes de canjerana, e entdo foram alocadas em camara de germinacéo do tipo Mangelsdorf
a 25 + 2°C e fotoperiodo de 8 horas de luz e 16 horas de escuro.

As contagens das sementes germinadas foram realizadas a cada trés dias, sendo
consideradas germinadas (plantulas normais) as sementes que apresentaram visiveis todas as
estruturas essenciais (raiz primaria, hipocaétilo, epicétilo e cotilédones) (Apéndice 1). A partir
desses dados foi possivel calcular a porcentagem de germinacdo (G%) e o indice de
velocidade de germinacdo (IVG) das plantulas normais de acordo com a formula de Maguire
(1962).

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov e

homogeneidade de Bartlett, quando essas pressuposi¢fes ndo foram atendidas procedeu-se a
transformacédo dos dados para germinacdo em arcoseno +Xx/100 e IVG /x+0,5. Apds os

dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro, com auxilio do software Sisvar (FERREIRA,
2008).






5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de C. canjerana apresentaram elevado teor de umidade 41,2%,
caracteristico das espécies recalcitrantes. Frassetto e Menezes (1997), nesta mesma espécie
encontraram teor de umidade de 66,1% e Felippi (2010), 49 a 62%. Essa variacdo no teor de
umidade pode estar associada ao local e época de coleta das sementes.

O peso de mil sementes foi de 457,3g (CV = 1,88%), com 1.749 sementes por
quilograma. Esses resultados estdo dentro do valor descrito por Lorenzi (2002), que observou
1.200 sementes por quilograma e dos resultados obtidos por Felippi (2010), em sementes
coletadas em sete arvores matrizes no norte do Rio Grande do Sul, no qual a média foi de
2.508 a 3.473 unidades. O menor valor encontrado nesse estudo quando comparado com 0s
resultados de Felippi (2010), estdo provavelmente relacionados a maior umidade observada
pela autora.

Conforme Schmidt (2007), no peso das sementes ocorre variacdes dentro e entre 0s
lotes, causadas, principalmente, por fatores genéticos, desenvolvimento e condicdes
ambientais. Além disso, o teor de agua da semente tém influéncia da umidade relativa do ar,
ocorrendo a troca de agua por diferenca de potenciais hidricos, até o equilibrio (MARCQOS
FILHO, 2005).

5.1 Teste de sanidade

No teste de sanidade, os principais géneros de fungos associados as sementes de
Cabralea canjerana foram: Penicillium sp., Fusarium sp., Cladosporium sp., Pestalotia sp. e
Phomopsis sp. (Tabela 2). Em um estudo realizado por Lazarotto et al. (2012), em sementes
de Cedrela fissilis Vell. (cedro), espécie da mesma familia da canjerana (Meliaceae), foram
encontrados 0s seguintes géneros: Pestalotia sp., Rhizoctonia sp., Penicillium sp., Phomopsis
sp., Rhizopus sp., Aspergillus sp. e Fusarium sp.

Houve efeito significativo do tratamento de sementes (Apéndice 4), e a menor
incidéncia de Penicillium sp. foi verificada nos tratamentos T2 (2%), T3 (5%) e T4 (13%),
diferindo do tratamento T5 (79%) e Testemunha (92%) (Tabela 2). Conforme Machado
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(1988), a associacdo das sementes com o género Penicillium ocorre ap6s a colheita, durante o
beneficiamento e armazenamento das sementes causando 0 apodrecimento das mesmas,
reduzindo a germinacéo e vigor.

Normalmente, a sua presenca estd associada a condi¢des inadequadas de
armazenamento, como alta umidade das sementes, alta umidade relativa e temperatura
elevada no ambiente. Assim, é necessario o controle, pois a alta porcentagem de infestacéo
tende a reduzir a viabilidade das sementes e interferir nas condi¢es de armazenamento das
mesmas (CARNEIRO, 1990).

Tabela 2 — Incidéncia dos géneros de fungos (%) em sementes de C. canjerana, Santa Maria,
RS (Margo, 2013).

Penicillium  Fusarium  Cladosporium Pestalotia Phomopsis  Trichoderma

Tratamentos
sp. sp. sp. sp. sp. sp.
T1 - Testemunha 92a* 16¢c 10a 1™ 1" Ob
T2- Captan® 2d 8c 4a 0 0 Ob
T3 - Maxim® 5d 13¢ Oa 1 0 Ob
T4 - Hipoclorito de sédio 13c 34b 3a 0 1 Ob
T5 - Controle biol6gico 79b 6la la 0 0 54a

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade de erro; ns — ndo significativo pelo teste F.

O tratamento com o fungicida Captan® (T2) foi eficiente na reducéo de Fusarium sp.,
apresentando 8% de incidéncia desse patdgeno (Tabela 2). Esse género pode contaminar as
sementes durante a formacdo ou a maturacdo do fruto, sendo responsavel por problemas na
germinacdo das sementes de espécies florestais (MACHADO, 1988; FERREIRA, 1989).
Algumas espécies de Fusarium sp. foram relatadas causando tombamento (damping-off), em
pré e pbés emergéncia, de plantulas em Cedrela fissilis e Parapiptadenia rigida
(LAZAROTTO et al., 2012; MACIEL et al., 2013).

Com relacdo & ocorréncia do Cladosporium sp., Maxim® (T3) controlou a presenca do
mesmo. Na literatura existem poucas citaces sobre sua incidéncia em sementes de espécies
florestais, porém Faiad et al. (1997), encontraram 61% de incidéncia nas sementes de
Commiphora lepthophloeos (Mart.) Gillett. (Imburana).

A ocorréncia de Pestalotia sp. foi baixa, apenas na testemunha (1%) (Tabela 2) e no

tratamento com Maxim® (1%), esse género foi observado em sementes de Ceiba speciosa
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(A. St.-Hil.) Ravenna (paineira) em estudo realizado por Lazarotto, Muniz e Santos (2010).
Além disso, também foi encontrado causando doencas caracterizadas por manchas foliares em
Rubus sp. (amoreira-preta) (ANTUNES, 2008). Schultz, Santos e Medeiros (2003),
encontraram Pestalotia sp. em sementes de Senna multijuga (Rich.) H. S. Irwin & Barneby
(pau-cigarra). Outros autores observaram a sua ocorréncia em sementes de Luehea divaricata
Mart. (agoita-cavalo) e Schinus terebinthifolius Raddi. (aroeira-vermelha) (MACIEL et al.,
2012; MACIEL et al., 2013).

A incidéncia de Phomopsis sp., em sementes de canjerana foi baixa, ocorrendo
somente na testemunha (1%) e no tratamento com hipoclorito de sédio (1%). Santos et al.
(1997), encontraram Phomopsis sp. em sementes de Dipteryx alata VVogel. (baru) ocasionando
reducdo na germinacdo e sintomas em plantulas. Walker et al. (2013), observaram les6es
necroticas escuras nos bordos dos foliolos de Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan (angico-
vermelho), ocasionadas por esse fungo. Esse género também pode ocasionar doencas em
plantas adultas, como foi relatado por Anjos, Charchar e Guimardes (2001), quando este
fungo causou queima das folhas em Myracrodruon urundeuva Alleméo (aroeira), apesar da
baixa incidéncia nesse estudo 0 mesmo merece atencdo, pois apresentou ocorréncia e sua
presenca pode causar redugdo na geminagao.

Para Trichoderma sp. a incidéncia foi de 54%, porém 0 mesmo ocorreu apenas no
tratamento 5. Esse tratamento foi o responsavel pela ocorréncia desse fungo nas sementes
dessa espécie, pois o produto aplicado contém esse género gque atua como controle bioldgico.

No tratamento com hipoclorito de sodio (T4) foi possivel observar reducdo da
incidéncia de fungos, indicando que os mesmos se encontram localizados na superficie
externa das sementes. Segundo Coutinho et al. (2000), uma das principais formas de
associacfes de micro-organismos com sementes € por meio da localizacdo nos tecidos
externos, como tegumento e pericarpo e o tratamento com hipoclorito de sédio apresenta
eficiéncia na reducdo dos mesmos. Conforme Muniz, Silva e Blume (2007), a assepsia das
sementes com hipoclorito de sédio reduz a incidéncia de fungos associados as sementes de
espécies florestais.

Contudo observa-se que os fungos associados as sementes de canjerana, Sao
observados também em outras espécies como destacado por Martins Netto e Faiad (1995), em
um estudo de viabilidade e sanidade de sementes de espécies florestais, concluiram que as
mesmas apresentam grande incidéncia de fungos, assim € importante conhecer a sanidade das
sementes para auxiliar na execucdo de testes de germinagdo, assim como no controle de

patogenos para o melhor desenvolvimento das mudas.
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5.2 Teste de germinacéo

O teste de germinacdo teve duracdo de 30 dias, podendo a primeira contagem ser
realizada no 19° dia apos a instalacdo do teste, quando o lote apresentou 50% de germinacdo,
a porcentagem foi de 59 a 93%.

Comparando com outros trabalhos ha grande variacdo da germinacgéo, tendo em vista
estes resultados, aqueles de Carvalho (2003), de 40% a 93% e Felippi (2010), que descreveu
22 a 86%. Moscheta (1995) observou que a germinacdo de sementes de canjerana,
provenientes de um Unico lote, iniciou entre 5 e 15 dias ap6s a semeadura, com 77,4% de
germinacdo. No documento InstrucBes para Analise de Sementes de Espécies Florestais
(BRASIL, 2013), para a espécie C. canjerana a recomendacdo é que a primeira contagem seja
realizada no 14° apds a instalacdo do teste, com contagens intermediarias e até os 28°. Porém,
apesar das instrucdes seguirem a referéncia de um laboratério de analise de sementes
conceituado, parte da experiéncia e ndo de experimento dentro de um limite de erro. Essa
diferenca pode estar associada a maturacdo fisioldgica, qualidade das sementes, diferentes
temperaturas, substratos e umidade utilizados nos testes. Alem disso, essa variacdo pode estar
associada ao fato de que as espécies silvestres, apresentam alta variabilidade genética, o que
resulta em ampla variedade de caracteristicas morfofisioldgicas que determinam o
comportamento ecoldgico de individuos da mesma espécie. Outro fato é que, as diferencas
edafoclimaticas de cada regido, a posicéo do fruto na planta méde, o0 manejo na coleta, extracao
e armazenamento influenciam diretamente a qualidade das sementes (FENNER;
THOMPSON, 2005).

De acordo com a analise de variancia, no teste de germinacdo, ndo houve interacdo (p
< 0,05) entre os fatores, apenas para o fator principal tratamento de sementes houve diferenca
significativa, enquanto os substratos papel mata-borrdo, vermiculita e areia ndo diferiram
entre si (Tabela 3). Houve interag&o entre os fatores avaliados para o indice de velocidade de
germinacédo (IVG) (Apéndice 5).

A maior porcentagem de germinacao foi observada no tratamento com Maxim® (90%),
ndo diferindo estatisticamente da assepsia com hipoclorito de sodio (89%). A menor
porcentagem de germinagdo ocorreu no tratamento com controle bioldgico (64%) diferindo

dos demais.
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Tabela 3 — Porcentagem de germinacdo de sementes de C. canjerana em diferentes
tratamentos de sementes e substratos (Marc¢o de 2013).

Tratamentos Substratos Médias
Papel mata-borrdo Sobre vermiculita Sobre areia
Germinacdo (%)

Testemunha 77,0™ 67,0" 79,0™ 74,3b*
Captan® 76,0 73,0 71,0 73,3b
Maxim® 87,0 93,0 90,0 90,0a

Hipoclorito de sodio 89,0 89,0 89,0 89,0a
Controle biol6gico 59,0 70,0 63,0 64,0c
Média 77,6a* 78,4a 78,4a -

*Médias seguidas da mesma letra na coluna e na linha ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade de erro. ns - ndo significativo pelo teste F.

E possivel observar que os tratamentos utilizados ndo reduziram a porcentagem de
germinacdo das sementes de canjerana em relacdo a testemunha, com excecdo do controle
bioldgico que apresentou o menor valor (64%). Com relagdo & utilizacdo do Maxim® como
ndo existe recomendacdo especifica para espécies florestais nativas, somente para culturas
agricolas e por ser um produto quimico o mesmo pode ser substituido, nesse caso para
sementes de canjerana pelo hipoclorito de sddio por ser mais facil a aquisi¢do e 0 manuseio.

Muniz, Silva e Blume (2007), avaliando a assepsia em sementes de Cassia multijuga
L. C. Rich. (acéacia), Parapiptadenia rigida (angico-vermelho), Pelptophorum dubium
(Spreng.) Taub. (canafistula), Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze (marica) e Enterolobium
contortisiliqguum (Vell.) Morong. (timbalva) observaram que a utilizacdo de hipoclorito de
sodio a 1% por 5’ reduziu a incidéncia de fungos nas sementes.

O fungicida Captan® foi o mais eficiente no controle dos fungos encontrados nas
sementes no teste de sanidade, porém na germinacdo 0 mesmo apresentou uma menor
porcentagem (73,3%) ndo diferindo da testemunha (74,3%). De acordo com Corder e Junior
(1999), a utilizagdo desse fungicida tem apresentado resultados satisfatorios em culturas
agricolas, principalmente no aumento de plantulas germinadas de sementes tratadas.

Tendo em vista que os substratos utilizados, ndo apresentaram diferenca entre si e
Brasil (2013), referencia ao uso do substrato entre vermiculita, com base nesse trabalho
sugere-se 0 uso do substrato sobre vermiculita devido a facilidade de manuseio e de
visualizacdo das estruturas essenciais das plantulas, ndo descartando-se porém, a opcdo do

substrato sobre papel mata-borrdo e sobre areia.
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Com relagdo ao indice de velocidade de germinagdo (IVG) houve interagdo entre 0s
tratamentos de sementes e os substratos utilizados (Tabela 4). O menor IVG foi encontrado
para a testemunha no substrato sobre vermiculita (0,41), diferindo estatisticamente dos demais
tratamentos. Para os tratamentos no substrato papel mata-borrdo o maior IVG foi para o
hipoclorito de sodio (0,82) diferindo estatisticamente apenas do tratamento com controle
bioldgico (0,48). No substrato sobre vermiculita 0 maior VG foi para o tratamento Maxim®
(0,79) néo diferindo do tratamento com hipoclorito de sodio (0,79), para esse substrato o
menor VG foi para a testemunha (0,41). No substrato sobre areia 0 maior VG foi para o
tratamento Maxim® (0,83) ndo diferindo do tratamento com hipoclorito de sédio (0,77), mas

diferindo dos demais tratamentos.

Tabela 4 — indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) de sementes de C. canjerana em
diferentes tratamentos de sementes e substratos.

Substratos
Tratamentos de Papel mata-bordo Sobre vermiculita Soore areia
sementes
VG

Testemunha 0,66Aa 0,41Bc 0,67Ab

Calptaln® 0,63Aa 0,60Ab 0,53Ab

Maxim® 0,72Aa 0,79Aa 0,83Aa

Hipoclorito de sodio 0,82Aa 0,76Aa 0,77Aa

Controle bioldgico 0,48Ab 0,56Ab 0,54Ab

*Meédias seguidas da mesma letra na coluna (maidscula) e na linha (mindscula) ndo diferem entre si pelo Teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.

Conforme Nakagawa (1994), por meio do IVG, é possivel distinguir lotes com
diferentes velocidades de germinacdo, com relacdo direta entre a velocidade e o vigor das
sementes. Assim, quanto maior o valor desse indice, maior o vigor das sementes analisadas
(SANTANA; RANAL, 2004), ou melhores condig¢Ges sdo oferecidas em determinado meio
para que a semente germine. Nesse sentido, observa-se que os tratamentos e o hipoclorito de
sodio, esse Ultimo um método de assepsia aceito por Brasil (2009) e Brasil (2013), ndo
inibiram a germinacdo de sementes de C. canjerana, mas ao contrario aceleraram esse

processo (Tabela 4), quando comparada a testemunha.



6 CONCLUSOES

No teste de sanidade, os principais géneros de fungos associados as sementes de C.
canjerana sdo: Penicillium sp., Fusarium sp., Cladosporium sp., Pestalotia sp., € Phomopsis
sp.

O tratamento das sementes com o fungicida Captan®, Maxim® e Hipoclorito de sédio
mostraram-se eficientes na reducdo da incidéncia de Penicillium sp. e Fusarium sp. em
sementes de C. canjerana, porém somente os dois Ultimos proporcionaram maior potencial de
germinacdo independente do substrato utilizado.

A assepsia no teste de germinacdo das sementes de C. canjerana pode ser realizada
com hipoclorito de sédio 1% por 2°, utilizando-se os substratos papel mata-borrdo, sobre

vermiculita ou sobre areia.






CAPITULO 1l

VOLUME DE SUBSTRATO E FERTILIZANTE DE LIBERACAO CONTROLADA
NO CRESCIMENTO DE MUDAS DE Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

Resumo

O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito de diferentes volumes de tubetes e doses de
fertilizante de liberagéo controlada (FLC) na producdo de mudas de C. canjerana, na fase de
viveiro. Os fatores utilizados foram dois volumes de tubetes (110 e 180 cm?3) e seis doses de
FLC (NPK 15-09-12), nas doses de 0; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0 e 12,5 g L™ de substrato. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2
X 6, com quatro repeti¢des. Aos 210 dias, foram avaliadas as seguintes variaveis altura (H),
diametro do coleto (DC), relacdo H/DC, massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca
radicular (MSR), massa seca total (MST), indice de qualidade Dickson (IQD), area foliar
(AF) e comprimento radicular (CR). A adubacdo de base com fertilizante de liberacdo
controlada (FLC) teve influéncia no crescimento inicial das mudas de C. canjerana. As
variaveis MSPA, MST, 1QD, AF e CR indicaram que o tubete de 180 cm3 combinado com as
doses de FLC minima 8,6 g L™ e maxima de 12,3 g L™, apresentaram, de maneira geral, 0s
melhores resultados para as variaveis morfologicas analisadas em viveiro.

Palavras-chave: Meliaceae. Viveiro florestal. Producéo de mudas. Nutrigdo mineral.

Abstract

The aim of this study was to evaluate the effect of different volumes of containers and
doses of controlled release fertilizer (FLC) in seedlings of C. canjerana in the nursery. The
factors used were two volumes of containers (110 and 180 cm3) and six doses of FLC (NPK
15-09-12) at doses of 0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0 and 12.5 g L™ substrate. The experiment was
conducted in a completely randomized design, in a factorial design 2 x 6 with four
replications. At 210 days, were evaluated the following variables height (H), stem diameter
(DC), H/DC relation, dry mass of shoot (MSPA), dry mass of root (MSR), total (MST),
Dickson quality index (1QD), leaf area (AF) and root length (CR).The basic fertilization with
controlled release fertilizers (FLC) was influential in theearly growthof seedlings of C.
canjerana. The MSPA, MST, IQD, AF and CR variables indicated that the 180 cm? cartridge
combined with doses of FLC minimum 8.6 g L™ and a maximum of 12.3 g L™, showed, in
general, the better results for the morphological variables in nurseries.

Keywords: Meliaceae. Forest nursery. Seedling production. Mineral nutrition.






7 INTRODUCAO

A Cabralea canjerana (Vell.) Mart. pertence a familia Meliaceae, conhecida como
canjarana, canjerana, cedro-canjerana, entre outros, sendo encontrada na Costa Rica, Guiana,
Peru, Bolivia, Argentina, Paraguai e Brasil, nas formacbes de Floresta Ombrofila Densa,
Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual, Floresta Ombrofila Mista
(Floresta com Araucaria) e Campos de Altitude (BACKES; IRGANG, 2002; CARVALHO,
2003).

A especie é considerada uma das mais valiosas do Sul do Brasil, sendo reconhecida
como madeira de lei, resistente a intempéries, tendo em vista sua durabilidade, além de seu
valor econdmico (REITZ; KLEIN; REIS, 1988; LONGHI, 1995). A canjerana também é
indicada na recuperacdo de éareas alteradas por ser atrativa a fauna e no paisagismo,
caracteriza-se como pioneira, secundaria tardia ou climax (CARVALHO, 2003), porém a
mesma necessita de elevada intensidade luminosa para o seu desenvolvimento e regeneracao,
ocorrendo tanto em matas densas quanto em clareiras e capoeirdes, com crescimento lento a
moderado (SCHUSSLER, 2006; RIO GRANDE DO SUL, 2002).

O aumento da demanda de servigos e produtos, com destaque para a producdo de
mudas de espécies florestais nativas, leva a necessidade de pesquisas que otimizem essa
producdo, com baixo custo e alta qualidade, proporcionando elevadas taxas de sobrevivéncia
e crescimento apés o plantio no campo.

Porém, o conhecimento sobre a produ¢do de mudas e desenvolvimento das diferentes
espécies em regides especificas, ainda é escasso, tendo em vista que as mesmas respondem de
forma diferente aos tratos culturais, muitas vezes ndo podendo utilizar informacGes para as
espécies com ampla distribuicdo geografica. De acordo com Carvalho (2003), as informacdes
mais seguras quanto a producdo das espécies estdo voltadas, principalmente, aquelas com
maior importancia econémica, como 0s géneros Pinus e Eucalyptus, sendo que muitas vezes
essas recomendacOes de insumos para a producdo sao utilizadas para as espécies nativas.

Entretanto, conforme Santos et al. (2000), diversos fatores influenciam na producéo e
qualidade das mudas florestais, entre eles: a qualidade das sementes, substrato, tipo de
recipiente, fertilizantes, irrigacdo, entre outros. Com relacdo aos recipientes, a escolha mais
adequada depende do tamanho das sementes e porte da muda desejado. Sob o ponto de vista
econdmico, deve-se considerar o custo inicial, disponibilidade de insumos e espago disponivel

no viveiro (LANDIS, 1990). Recipientes maiores aumentam também os custos de producao,
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devido & maior necessidade de substrato e outros insumos. Nesse sentido, as dimensdes dos
tubetes para a producdo de mudas ainda estdo sendo estudadas, considerando que se
estabeleca a melhor relacdo custo/beneficio, com beneficio refletido na qualidade da muda.

Outro aspecto que deve ser levado em consideracdo na produgdo de mudas em viveiro
é a adubacdo. Na fase de viveiro, a fertilizagdo € importante para que as mudas se
desenvolvam vigorosas, bem nutridas e com qualidade para sobreviver e se desenvolver no
campo (JACOBS; LANDIS, 2009).

A eficiéncia das adubacOes tanto de base como de cobertura dependem do produto,
quantidade utilizada, capacidade de troca de cations, textura dos substratos, temperatura e
umidade. Uma maneira de aumentar a eficiéncia das adubacgdes poderia ser o parcelamento da
mesma, principalmente, quanto ao nitrogénio, para evitar perdas. Porém, essa pratica
resultaria em maior custo de operacgdes, assim, uma maneira mais facil é o uso de fertilizantes
de liberagéo controlada (FLC).

Nesse contexto, sdo necessarios estudos de técnicas para producdo de mudas de
qualidade, sobretudo para as espécies florestais nativas, devido a demanda para os mais
diversos fins. Dessa forma, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar o desenvolvimento das
mudas de C. canjerana produzidas no viveiro, em diferentes volumes de recipientes e doses

de fertilizante de liberacdo controlada.



8 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Silvicultura e Viveiro Florestal do
Departamento de Ciéncias Florestais (DCFL) (29° 43 13°* S; 53°43” 17°* O) da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), no municipio de Santa Maria (RS). Conforme a classificacao
de Koppen, o clima da regido € subtropical, do tipo “Cfa”, com chuvas durante todos os meses
do ano, apresentando precipitacdo média anual de 1.769 mm (MORENO, 1961). Na Tabela 5
é possivel observar as médias mensais de temperatura, umidade relativa do ar e precipitagdo
registradas no municipio de Santa Maria, durante o periodo de realizacdo do experimento. Na
regido ocorrem as quatro estacbes bem definidas, cujos meses mais frios no ano de estudo

ocorreram entre junho e julho, e 0s mais quentes de dezembro a fevereiro.

Tabela 5 — Médias mensais de temperatura maxima (T Max), temperatura minima (T Min),
temperatura média (T Md), umidade relativa do ar (UR) e precipitacdo (pp)
registradas no municipio de Santa Maria.

Més/Ano T Max T Min T Md UR% pp (mm)
°C

Setembro/11 23,4 11,3 17,3 76,4 61,2
Outubro/11 25,2 14,5 20,6 74,1 185,2
Novembro/11 28,9 16,2 23,9 62,1 41,6
Dezembro/11 30,3 17,2 24,8 59,0 13,4
Janeiro/12 333 19,6 26,7 62,1 68,8
Fevereiro/12 331 21,4 27,5 70,5 135,4
Marco/12 30,3 17,1 24,2 70,1 34,1
Abril/12 25,9 13,8 20,0 79,1 108,7
Maio/12 24,6 12,3 18,9 77,9 138,2
Junho/12 19,7 10,6 14,9 81,2 33,2
Julho/12 17,7 7,8 13,1 79,7 70,4

Fonte: Estacdo Climatoldgica Principal de Santa Maria, instalada no Departamento de Fitotecnia no campus da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

Os frutos de C. canjerana foram coletados em fragmento de floresta no municipio de
Santa Maria, RS, em setembro de 2011. Apds a coleta, os mesmos foram levados para o

laboratério para a extracdo das sementes. A deiscéncia dos frutos foi induzida pelo
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acondicionamento dos mesmos em saco de polietileno preto, o qual permaneceu fechado até a
abertura espontanea, deixando-os em temperatura ambiente por 12 dias (INOUE, 1978). Em
seguida, as sementes foram extraidas e lavadas com agua corrente para a retirada do arilo,
colocadas em peneira e secas em ambiente sombreado e ventilado por dois dias.

O experimento consistiu em esquema fatorial (2 x 6) sendo testados dois tamanhos de
tubetes conicos de polipropileno com as seguintes dimensdes: 110 cm® (6 estrias, diametro
interno de 35 mm e altura de 13,5 cm) e 180 cm® (8 estrias, didmetro interno de 52 mm e
altura de 13 cm) e seis doses de fertilizante de liberacdo controlada nas doses de 0; 2,5; 5,0;
7,5; 100 e 125 g L' de substrato. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com quatro repeticdes. As 48 unidades experimentais foram
constituidas por bandejas de polipropileno (43,5 x 63,0 x 16,5 cm). Em cada bandeja foram
avaliadas oito mudas, sendo estas as mais centrais.

O fertilizante de liberacdo controlada (FLC) utilizado apresentou a seguinte
composicdo quimica: macronutrientes 15% de nitrogénio (N); 9,0% de super fosfato (P,Os),
12,0% de cloreto de potassio (K,0); 1,0% de magnésio (Mg) e os micronutrientes 2,3% de
enxofre (S); 0,05% de cobre (Cu); 0,06% de manganés (Mn), 0,45% de ferro (Fe) e 0,2% de
molibdénio (Mo). Segundo as recomendagdes técnicas do fabricante, a dose recomendada é
de 6,0 a 12,0 g L™ quando colocado em substrato imido (temperatura média 21° C), a
liberacéo de todos os nutrientes ocorre entre 0ito a nove meses.

Os tubetes foram preenchidos com o substrato comercial, composto de turfa
Sphagnum, vermiculita expandida, casca de arroz carbonizada, calcario dolomitico, gesso
agricola e fertilizante (NPK). As caracteristicas descritas para o produto, conforme
informagdes do fabricante sdo: pH = 5,0 (£ 0,5); condutividade elétrica (CE) = 0,7 mS/cm (z
0,3); densidade = 114 kg m™; capacidade de retencdo de 4gua (CRA) = 55%. O substrato foi
umedecido, e ao mesmo foi misturada a adubacdo de base (FLC), correspondente a cada
tratamento. Apos realizou-se uma leve compactagdo das bandejas, pelo uso de uma mesa de
compactacdo, e, quando necessario, foi completado o volume dos recipientes, para 0
preenchimento total dos tubetes.

O experimento foi instalado logo apds a coleta dos frutos em setembro de 2011, em
cada tubete colocou-se duas sementes, recobrindo-as com uma fina camada do mesmo
substrato, ap0s a semeadura as bandejas foram levadas para casa de vegetacdo onde
permaneceram até os 210 dias, em funcdo das menores temperaturas e condi¢des climéticas
da época do estudo. Aos 30 dias apds a semeadura, realizou-se um raleio, eliminando as

plantulas excedentes, deixando apenas uma por recipiente. A irrigacao foi realizada por uma
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barra de irrigacdo contendo aspersores de microaspersdo, com uma vazdo de 4 mm/dia,
acionada por um timer as 8:00; 11:00; 14:00; e 17:00 hs.

Além da adubacdo de base com FLC foi utilizada uma adubacao de cobertura aos 90
dias apds a semeadura com NPK (9-45-15), o mesmo apresenta dois micronutrientes Boro (B)
e Zinco (Zn), que ndo estavam presentes no FLC. A dosagem utilizada foi de 3 g L™,
conforme recomendacdes do fabricante, o qual era dissolvido e aplicado via solugéo aquosa
com pulverizador costal nas primeiras horas da manhd, semanalmente, até o final do
experimento.

O fertilizante utilizado para as adubacbGes de cobertura apresentou a seguinte
composi¢do quimica: macronutrientes 9,0% de N; 45,0% de P,0s, 15,0% de K;0; 1,0% de
Mg e os micronutrientes 0,0088% de B; 0,0036% de Cu; 0,05% de Fe; 0,025% de Mn;
0,0009% de Mo; e 0,0025% de Zn, indice de salinidade de 69%, condutividade elétrica foi de
69,3 mS.cm™ e pH em &gua de 4,42, conforme informacBes obtidas na embalagem do
produto.

As avaliagbes dos parametros morfologicos foram realizadas, aos 210 dias apds a
emergéncia, medindo-se a altura da parte aérea (H), com auxilio de uma régua (cm), € 0
didmetro do coleto (DC), com paquimetro digital (mm), obtendo-se assim a relagdo H/DC
(cm/mm). A quantificacdo da massa seca da parte aérea e radicular (biomassa) das mudas foi
realizada baseando-se na amostragem de quatro mudas por tratamento (separadas em parte
aérea e radicular). As raizes foram lavadas em agua corrente com auxilio de peneira (malha de
0,84 mm), colocadas em vidros e armazenadas em camara fria (8-10°C e 90% de umidade
relativa), com 100 mL de solucdo de alcool (12%), até 0 momento das avaliacBes, pois as
mesmas seriam utilizadas para avaliagdes do comprimento radicular.

Assim, na determinacao da area foliar e do comprimento radicular, foram utilizadas as
mesmas amostras da biomassa, sendo processadas antes da secagem do material, a
determinacdo de ambas as variaveis foi realizada da seguinte maneira: as folhas e as raizes das
mudas de Cabralea canjerana foram distribuidas sobre uma folha de papel branco A4, a qual
foi prensada por um vidro transparente e fotografada, com uma cdmera digital da marca
SONY (modelo DSC-T100), apoiada em uma estrutura com altura fixa de 0,18 m e zoom de
1.4. As imagens foram editadas com o auxilio dos aplicativos IrfanView e entéo, processadas
no software de anélise de imagens UTHSCSA® ImageTool for Windows version 3.00°,
obtendo-se a area foliar e o perimetro das raizes.

ApoOs a obtencdo das imagens, as amostras foram pesadas, sendo colocadas em

embalagens de papel pardo e identificadas, levadas para estufa com circulacéo de ar forcado a
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65 °C, por 72 horas e pesadas em balanca analitica (precisdo de 0,001 g) para determinacao da
massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca radicular (MSR), massa seca total (MST) e o
indice de qualidade de Dickson (IQD), calculado pela seguinte formula (DICKSON et al.,
1960 citado por Gomes e Paiva (2011):

~ MST
~ Jd/DC 3 @ISPA/MSR

IQD

Sendo: 1QD: indice de Qualidade de Dickson; MST: massa seca total (g); H: Altura da parte area (cm); DC:
Diametro do coleto (mm); MSPA: Massa seca da parte area (g); MSR: Massa seca radicular (g).

8.1 Analise estatistica

Os dados foram verificados quanto as pressuposicbes de normalidade e
homogeneidade de variancias e, posteriormente, analise de variancia e, quando constatada
diferenca entre os tratamentos pelo teste F, efetuou-se a comparacdo de médias pelo teste t de
Student, teste Scott-Knott e/ou regressdo polinomial a 5% de probabilidade de erro. No caso
de efeito significativo de equacdes quadraticas, determinou-se a dose de maxima eficiéncia
técnica (DMET). Para as andlises utilizou-se o software estatistico Sisvar (FERREIRA, 2008).



9 RESULTADOS E DISCUSSAO

A emergéncia das sementes de C. canjerana foi de 80%, com inicio no 20° dia ap6s a
semeadura. Conforme Bakes e Irgang (2002), a mesma ocorre entre 13 e 73 dias apds a
semeadura, com emergéncia média de 60%. Assim, os resultados encontrados demonstram
que o fertilizante de liberagcdo controlada mesmo nas maiores concentragdes, ndo prejudicou a
emergéncia da espécie.

Aos 210 dias ap6s a semeadura, a analise de variancia dos dados demonstrou que
houve interacdo significativa (p < 0,05) entre os tratamentos (tubetes x doses) para as
varidveis: altura da parte aérea (H) e diametro do coleto (DC) (Apéndice 6) e efeito
significativo (p < 0,05) para os fatores isolados das seguintes variaveis: relacdo H/DC; massa
seca parte aérea (MSPA); massa seca radicular (MSR); massa seca total (MST); indice de
qualidade de Dickson (IQD); area foliar (AF) e comprimento radicular (CR) (Apéndice 7).

O crescimento em altura apresentou comportamento quadratico em funcdo do volume
recipiente e das doses de fertilizante de liberacdo controlada (Figura 1). A dose de méaxima
eficiéncia técnica (DMET) estimada para essa variavel foi de 9,2 g L™ para o tubete de 110
cmde 11,5 g L™ para o tubete de 180 cm?. E possivel observar que, aos 210 dias, o tubete de
180 cm3 proporcionou mudas com maior altura (H = 14,11cm), com doses de FLC acima do
maximo estimado para o tubete de 110 cm?, houve efeito negativo no crescimento em altura,
fato que pode ter ocorrido devido ao excesso de nutrientes, foi observado visualmente
sintomas de clorose sugerindo toxidez.

Brondani et al. (2008), também observaram comportamento quadratico no crescimento
em altura das mudas de Anadenanthera colubrina (L.) Speg (angico-branco), em funcdo das
doses de FLC, sendo que a DMET foi estimada em 2,74 g L™ (H = 17,2 cm), com dose
expressivamente menor para A. colubrina em relacdo a C. canjernana. Em um estudo
realizado por Rossa et al. (2011), com a espécie Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
(pinheiro-brasileiro), o uso de fertilizante de liberacdo lenta (NPK 13-6-16) teve efeito
positivo para a variavel altura (H = 34,06 cm), aos 190 dias, com a dose de 9 g L™, no
entanto, para Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer (canela-sassafras), foi observado efeito
negativo no crescimento das mudas com a mesma dose, mas superior ao controle. Rossa et al.

(2013), avaliando diferentes doses de fertilizante de liberagdo lenta no desenvolvimento de
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mudas de Schinus terebinthifolius (aroeira-vermelha) observou efeito positivo para a variavel
altura (H = 60,61 cm), aos 189 dias, com a dose de 10 g L™.

ATub180:y =4,769+ 1,520x - 0,066x2?(R*=0,96)

16 DMET=115gL!
14 -
12 -
2 10 -
2
= 8-
S 6
o +Tub 110y = 4,221+ 1.816x- 0,099% (R*= 0,96)
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Figural— Crescimento em altura de mudas de C. canjerana, produzidas em diferentes
tubetes, em funcdo das doses de fertilizante de liberagdo controlada (FLC), aos
210 dias apds a semeadura, na fase de viveiro.

Com relacdo ao didmetro do coleto (DC), verificou-se comportamento quadratico em
funcdo dos recipientes e das doses de FLC (Figura 2). A dose de méaxima eficiéncia técnica
(DMET) estimada para essa variavel foi de 9,1 g L™ para o tubete de 110 cm3 (4,47 mm) e 8,6
g L™ para o tubete 180 cm3 (4,67 mm). Independente do recipiente e sem considerar a
testemunha, todas as mudas de canjerana atingiram diametro do coleto superior a 3 mm aos
210 dias, sendo uma das caracteristica considerada como padrdo de qualidade em mudas
florestais (GOMES; PAIVA, 2011).

Malavasi e Malavasi (2006), encontraram maior crescimento em altura e didmetro do
coleto em mudas de Cordia trichotoma (louro-pardo) e Jacaranda micranta (caroba) em
tubetes com maior volume. Esses autores atribuiram os resultados ao maior volume de
substrato e @ menor restricdo ao crescimento radicular das mudas. Moraes Neto et al. (2003),
observaram que o didmetro do coleto com a maior dose de FLC (6,42 g L™) n4o diferiu da
fertilizacdo convencional para as espécies Guazuma ulmifolia (mutambo), Peltophorum

dubium (canafistula) e Calycophyllum spruceanum (mulateiro).
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Gongcalves et al. (2005), recomendam que a muda considerada de qualidade, deve
apresentar altura entre 20 a 35 cm e didmetro do coleto entre 3 e 10 mm. Para a C. canjerana,
aos 210 dias, esse valor foi possivel apenas para a variavel diametro do coleto, com excecao
da testemunha. Esse fato pode estar associado ao grupo ecoldgico da espécie e ao seu
crescimento lento a moderado (CARVALHO, 2003).

ATub 180: y = 2,091 + 0.601x - 0,033x!(R>=0,97)
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Figura2 — Crescimento em diametro do coleto de mudas C. canjerana, produzidas em
diferentes tubetes, em funcdo das doses de fertilizante de liberagcdo controlada
(FLC), aos 210 dias apds a semeadura, na fase de viveiro.

A relacdo H/DC teve comportamento quadratico para as doses de FLC, sendo que a
DMET encontrada foi de 12,2 g L™ (Figura 3). N&o houve diferenca entre os dois recipientes,
as médias foram de 2,84 para o tubete 110 cm3 e 2,77 para o tubete de 180 cm?®. Essa espécie,
assim como a Cedrela fissilis (cedro), também da familia Meliaceae apresentam elevado
didmetro do coleto, reduzindo, consequentemente, a relagdo H/DC. Conforme Birchler et al.
(1998), para que a muda apresente qualidade e elevada taxa de crescimento e sobrevivéncia
apos o plantio esse indice deve ser menor que 10, resultados observados em todos o0s
tratamentos.

No presente estudo, a adicdo de FLC ao substrato até a dose de 8,6 g L™ (Figura 3)
contribuiu para o aumento da relagdo H/DC. De acordo com Sturion e Antunes (2000), a

relagdo H/DC constitui um dos parametros usados para avaliar a qualidade de mudas
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florestais, pois, além de refletir o acimulo de reservas no caule, proporciona maior resisténcia
e melhor fixacdo no solo. Essa relagdo é facil de ser mensurada sem a necessidade de destruir
as mudas (GOMES et al., 2002). Porém, a relacdo H/DC ideal ndo pode ser padrdo para todas

as espécies, pois as mesmas apresentam caracteristicas morfofisiologicas especificas.
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Figura 3— Rela¢do H/DC de mudas de C. canjerana, produzidas em diferentes tubetes, em
funcédo das doses de fertilizante de liberacdo controlada (FLC), aos 210 dias ap6s
a semeadura, na fase de viveiro.

De acordo com a Tabela 6, houve diferenca significativa entre os tratamentos para as
variaveis MSPA, MST, IQD, AF e CR. Entretanto ndo apresentou diferenca significativa para
a MSR, resultado que ndo confirmou o maior diametro do coleto, variaveis essas que
frequentemente sdo mencionadas como diretamente correlacionadas. Segundo Novaes et al.
(2001), os tubetes com volumes menores de substrato causam diminuicdo da massa seca do

sistema radicular, influenciando na absorcdo de nutrientes.
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Tabela 6 — Médias das varidveis massa seca parte aérea (MSPA), massa seca radicular
(MSR), massa seca total (MST), indice de qualidade de Dickson (IQD), area foliar
(AF) e comprimento radicular (CR), aos 210 dias em viveiro, de mudas de C.

canjerana.
Tubete MSPA MSR MST IQD AF CR
(cm?3) (9) ) (9) (cm?) (cm)
110 0,2987b* 0,3921™" 0,6894b 0,1937b 37,3242b 33,0256b
180 0,5064a 0,5079 1,0139a 0,2746a 50,7650 40,8958a

*Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste t de Student a 5% de probabilidade
de erro; **ns — ndo significativo pelo teste F.

Em um estudo realizado por Ferraz e Engel (2011), para as espécies Hymenaea
courbaril (jatoba), Tabebuia chrysotricha (ipé-amarelo) e Parapiptadenia rigida (angico-
vermelho), foram observados valores superiores de MSR e MST para as mudas produzidas
em tubete de 300 cm3, comparado com tubetes de 50 e 110 cm3. Os valores de MSPA também
foram maiores no recipiente de 300 cm3 para as espécies H. courbaril e P. rigida. Além disso,
0S mesmos autores afirmam que o recipiente de 300 cm? proporcionou mudas de qualidade
superior para as trés espécies. Brachtvogel e Malavasi (2010), em um estudo com mudas de
Peltophorum dubium (canafistula), verificaram que existe relacdo direta entre o tamanho do
recipiente e o ganho em massa seca das mudas, 0 que corrobora os dados deste estudo.

Serrano et al. (2006), destaca que o maior volume do substrato permite maior
desenvolvimento das raizes, possibilitando maior exploracdo e absor¢do de nutrientes,
favorecendo, assim, maior crescimento da parte aérea, 0 que concorda com os dados
encontrados neste estudo, onde em geral o maior volume do recipiente proporcionou maiores
valores nas variaveis referentes a parte aérea (altura das mudas, didmetro do coleto, area foliar
e massa seca da parte aérea) e também a massa seca total.

O menor tamanho de recipiente (110 cm3) ocasionou reducdo na massa seca do
sistema radicular, tal fato pode ter ocorrido, devido o menor volume de substrato limitar o
crescimento e comprimento do sistema radicular que potencialmente influenciam na absorc¢ao
de nutrientes e agua, levando a diminuicdo da massa seca radicular. Segundo Marenco e
Lopes (2007), a maior quantidade de massa seca da parte aérea pode ser um reservatorio
temporario de assimilados, esses ao serem alocados no caule, sdo translocados e utilizados
para a formacdo de folhas, responsaveis pela captacdo de energia radiante contribuindo para o

aumento da massa seca total.
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José, Davide e Oliveira (2005), observaram maiores valores de IQD em mudas de
Schinus terebhintifolius (aroeira-vermelha) produzidas em tubetes de 150 cm3® quando
comparadas a recipientes menores (50 cm3). Malavasi e Malavasi (2006), verificaram que
mudas de Cordia trichotoma (louro-pardo) e Jacaranda micranta (caroba) produzidas em
tubetes de 120, 180 e 300 cm?3 apresentaram valores médios de 1QD estatisticamente iguais,
poréem foram superiores aos das mudas produzidas no tubete de 55 cm?. O IQD considera 0s
atributos altura, didmetro do coleto e biomassa area e radicular da planta e por isso é
mencionado como completo, porém ndo ha na literatura valores de referéncia quanto a
qualidade para as diferentes espécies arbdreas nativas, o que dificulta a analise dos indices
obtidos, apesar de se ter claro que maior 1QD representa mudas de maior qualidade.

A éarea foliar e 0 comprimento radicular observada nas mudas de canjerana produzidas
no tubete de maior volume (180 cm3) foram significativamente superiores as mudas
produzidas no tubete 110 cm3. Segundo Kozlowski, Kramer e Pallardy (1991), mudas em
adequadas condi¢des sanitarias e com maior area foliar, na época de serem levadas para o
campo, apresentam crescimento inicial mais rapido que as de menor area foliar, em virtude da
maior producdo de fotoassimiliados das folhas. Além dessa varidavel, a capacidade de
estabelecimento e competicdo de uma espécie florestal, em determinado ambiente, depende,
em grande parte, do tamanho, da forma, do tipo e da eficiéncia do sistema radicular.

Para as varidveis MSPA, MSR e MST das mudas de C. canjerana, verificou-se
comportamento quadratico (Figura 4), em funcdo das doses de FLC, respectivamente, com
DMET de 12,3; 11,8 e 11,4 g L™, esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por
Brondani et al. (2008), na producdo de mudas de Anadenanthera colubrina para MSPA e
MST.

Na Figura 4, também ¢ possivel verificar o equilibrio da massa seca na parte aérea e
radicular, condi¢do que expressa a caracteristica tardia da espécie, pois em nenhuma situacao
(0 a 125 g L") foi necessario alocar maior quantidade como na MSPA, ou seja,

possivelmente ndo ocorreu estiolamento das mudas.
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Figura4 — Comportamento da massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca radicular
(MSR) e massa seca total (MST) de mudas de C. canjerana, avaliadas aos 210
dias, em funcdo das doses de fertilizante de liberagdo controlada (FLC), na fase de
viveiro.

O 1QD também apresentou comportamento quadratico crescente, pois com 0 aumento
das doses houve aumento no mesmo, a DMET foi de 11,3 g L™, o menor valor foi encontrado
foi para a testemunha (0,06). Apesar de na literatura ndo existir um padrdo para as espécies
florestais, Birchler et al. (1998), recomenda que esse indice deve ser maior que 0,2, para que a
muda apresente qualidade e elevada taxa de crescimento e sobrevivéncia ap6s o plantio.
Assim, o 1QD gerado na DMET, pode ser um valor de referéncia para mudas de C. canjerana.

Conforme Fonseca (2002), o indice de qualidade de Dickson é um bom indicador da
qualidade das mudas, pois sdo considerados a robustez e o equilibrio na distribuicdo da
biomassa de mudas e, dessa forma, pondera os resultados de varios parametros para avaliacdo
da qualidade. Binotto, Lucio e Lopes (2010), avaliando a correlacdo entre oito parametros
morfologicos e o 1QD, em mudas das espécies Eucalyptus grandis e Pinus elliottii
constataram que o didmetro de coleto é a variavel de maior correlacdo com 1QD, mostrando

assim, a importéncia dessa caracteristica na qualidade das mudas.
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Figura5— Comportamento do indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de C.
canjerana, avaliadas aos 210 dias, em fungdo das doses de fertilizante de
liberacdo controlada, na fase de viveiro.

A éarea foliar das mudas de C. canjerana apresentou comportamento quadratico
crescente, a DMET encontrada foi de 11,5 g L™ (Figura 6), com &rea foliar de 63,6 cm? (dose
de 12,5 g L) enquanto a menor (5,8 cm?) foi observado na testemunha.
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Figura 6 — Comportamento da area foliar (AF) de mudas de C. canjerana, avaliadas aos 210
dias, em funcdo das doses de fertilizante de liberagdo controlada, na fase de
viveiro.
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Mudas com maior area foliar apresentam melhor estabelecimento inicial no campo,
por ocasionar um maior captacdo de luz, aumentando a taxa fotossintética proporcionando
mudas mais vigorosas (FARIA; GAIVA; PEREIRA, 2002). Resultados superiores foram
encontrados para mudas de Coffea arabica (cafeiro) com area foliar de 351 cm2 na maior dose
de FLC (12,4 g L") (MELO; MENDES; GUIMARAES, 2001).

O comprimento radicular das mudas de canjerana também apresentou comportamento
quadrético, a DMET encontrada foi de 10,4 g L™ (Figura 7). O maior comprimento foi de
47,89 cm (dose de 12,5 g L™) e 0 menor 13,21 cm para a testemunha. Segundo Mattei (1999),
a capacidade de estabelecimento e de competicdo de uma espécie florestal, em determinado
local, depende, em grande parte, do tamanho, da forma, do tipo e da eficiéncia do sistema

radicular.
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Figura7 — Comportamento do comprimento radicular (CR) de mudas de C. canjerana,
avaliadas aos 210 dias, em funcédo das doses de fertilizante de liberacdo controlada
(FLC), na fase de viveiro.

As raizes séo formadas por tecidos parenquimaticos, sendo que suas células participam
das atividades como fotossintese, armazenamento e secrecdo (RAVEN; EVERT,
EICHHORN, 2007). Conforme Taiz e Zeiger (2009), as raizes crescem ao longo de todo o

ano, no entanto, dependem da disponibilidade de agua e nutrientes minerais disponiveis.
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Conforme Reis et al. (2012), o maior desenvolvimento do sistema radicular possibilita
as mudas melhores condigdes para estabelecimento do povoamento, tanto para aquisi¢ao de
nutrientes, como também, agua, desta forma, em condicOes de escassez temporaria dos
recursos a especie podera suportar, durante maior periodo, as provaveis dificuldades
encontradas no campo.

O tempo de formacdo de mudas de espécies nativas pode variar de poucos meses até
um ano, principalmente as que apresentam crescimento lento, como é o caso da C. canjerana,
sendo as mais dificeis de manejar em viveiro, necessitando-se de estratégias para a producéo
em menor espaco de tempo e em condi¢Oes acessiveis.

Observa-se que para a maioria das variaveis (H, DC, MSPA, MST, 1QD, AF e CR), o
recipiente com maior volume de substrato (180 cms3) possibilitou maior crescimento das
mudas (Tabela 7). Para as variaveis relacdo H/DC e MSR foi indiferente, porém nenhuma
variavel expressou qualidade superior da muda quando produzidas no tubete 110 cms3, o qual
foi restritivo para o desenvolvimento da espécie. A dose de FLC variou de 86 g L a 12,3 g
L™ porém, para a maioria das variaveis (H, MST, IQD e AF) a DMET foi em torno de 11,5 g
L?, esse valor é alto, levando-se em conta 0 custo do produto, porém sua utilizacdo
dispensaria mao de obra no caso da utilizag&o de outra forma de adubacdo. Dessa forma, nas
circunstancias deste estudo o uso do fertilizante de liberacdo controlada na adubacéo de base
no viveiro na dose méxima (12,3 g L™) deve ser avaliada economicamente, pois certamente

onerara o custo final da muda.
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Tabela 7 — Variaveis morfoldgicas altura (H), didmetro do coleto (DC), relacédo
altura/diametro do coleto (H/DC), massa seca parte aérea (MSPA), massa seca
radicular (MSR), massa seca total (MST), indice de qualidade de Dickson (1QD),
area foliar (AF) e comprimento radicular (CR) das mudas de C. canjerana
produzidas em diferentes volumes de recipiente e doses de FLC aos 210 dias apds
a emergéncia em viveiro.

Variaveis Tubete Interacéo
morfoldgicas (cmsd) Doses de FLC Tubete x FLC

Tubete =110 cm3 DMET =9,2¢g L™

H H=13,03 cm
Tubete = 180 cm3DMET =11,3g L™
H=14,11cm
Tubete = 110 c® DMET =9,1g L™
DC DC =4,47 mm
Tubete = 180 cm3 DMET =8,6 g L™
DC =4,67 mm
DMET =122¢gL™
H/DC 110 ou 180 H/DC = 3,1
DMET =12,3¢g L™
MSPA 180 MSPA = 0,581 g
DMET=118¢gL™*
MSR 110 ou 180 MSR = 0,611 g
DMET=114¢gL™
MST MST = 1,277 g
DMET =11,3g L™
IQD IQD =0,33
180

DMET=115¢g L™
AF AF = 63,60 cm?

DMET =10,4g L™

CR CR=47,89cm







10 CONCLUSOES

A adubacdo de base com fertilizante de liberacdo controlada (FLC) teve influéncia
positiva no crescimento inicial das mudas de C. canjerana.

Na producdo de mudas, recomenda-se 0 uso do tubete de 180 cm?3 associado a dose
minima de 8,6 g L™ e maxima de 12,3 g L™ de FLC, por apresentarem de maneira geral, os

melhores resultados para as variaveis morfoldgicas avaliadas no viveiro.






CAPITULO 111

SOBREVIVENCIA E CRESCIMENTO DE MUDAS DE Cabralea canjerana (Vell.)
Mart. NO CAMPO SOB DIFERENTES SOMBREAMENTOS

Resumo

O objetivo desse trabalho foi avaliar o comportamento de mudas de Cabralea
canjerana no campo sob diferentes niveis de sombreamento. Os tratamentos utilizados foram:
0% (pleno sol); 18%; 50% e 70% de sombreamento. A taxa de sobrevivéncia foi avaliada aos
30 e 360 dias apos o plantio e os parametros morfoldgicos altura (H), diametro do coleto (DC)
e a relacdo H/DC bimensalmente durante um ano. Os pardmetros fisiolégicos avaliados aos
180 e 360 dias apos o plantio foram: teor de clorofila a, clorofila b, clorofila total, relacéo
clorofila a/b e carotendides. A taxa de sobrevivéncia aos 30 dias foi de 100% para 0s niveis
de sombreamento 18, 50 e 70% e de 75% a pleno sol (0%). Aos 360 dias, as taxas de
sobrevivéncia foram maiores nos tratamento com 18%, 50% e 70%. As varidveis
morfoldgicas altura e relagdo H/DC apresentaram as maiores médias no sombreamento 70%.
Para a variavel didametro do coleto e os parametros fisiologicos as maiores médias foram
encontradas no sombreamento 50%. O plantio de mudas de C. canjerana em pleno sol nédo é
ideal, condicdo que é mais restritiva, principalmente no primeiro semestre recomendando-se o
plantio com 50% de luminosidade, o que sugere utiliza-14 em sub-bosques com tratamentos
silviculturais de abertura parcial do dossel, em areas de enriquecimento e de transformacéo.

Palavras-chave: Parametros morfoldgicos. Parametros fisiologicos. Meliaceae. Plantio de
mudas. Luminosidade

Abstract

The aim of this study was to evaluate the behavior of seedlings Cabralea canjerana in
the field under different shading levels. The treatments were: 0% (full sun), 18%, 50% and
70% of the shading. The survival rate was evaluated at 30 and 360 days after planting and the
morphological parameters height (H), stem diameter (DC) and H/DC relation, bimonthly for a
year. Physiological parameters evaluated at 180 and 360 days after planting were: content of
chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, chlorophyll a/b and carotenoids. The survival
rate at 30 days was 100% for shading levels 18, 50 and 70% and 75% in full sunlight (0%). At
360 days, the survival rates were higher in treatment with 18%, 50% and 70%. The
morphological variables height and H/DC relation presented the highest value in 70%
shading. For variable stem diameter and physiological parameters the higher averages were
found in 50% shading. The planting of seedlings of C. canjerana in full sun is not ideal, a
condition that is more restrictive, especially in the first half recommending planting shading
was 50%, suggesting that this specie is better to use in understory with silvicultural treatments
for partial canopy cover in areas of enrichment and transformation.

Keywords: Morphological parameters. Physiological parameters. Meliaceae. Seedlings
planting. Luminosity






11 INTRODUCAO

A Cabralea canjerana (Vell.) Mart. (canjerana), pertence a familia Meliaceae, sendo
utilizada na recuperacdo de areas alteradas e apresenta interesse madeireiro, sendo
considerada uma das espécies mais valiosas do Sul do Brasil, reconhecida como madeira de
lei, resistente a intempéries com durabilidade e grande valor econémico (REITZ; KLEIN;
REIS, 1988; LONGHI, 1995).

A espécie ocupa uma posicdo intermediaria na floresta e ocorre naturalmente em
varios tipos de solos, principalmente, aqueles situados nos altos dos morros. No entanto,
apresenta melhor crescimento em solo fértil, profundo, com boa drenagem e disponibilidade
hidrica. A canjerana caracteriza-se como pioneira a climax (CARVALHO, 2003), secundaria
tardia e com plasticidade luminica (RIO GRANDE DO SUL, 2002). Porém, segundo
Schussler (2006), a espécie necessita de muita luz para o seu desenvolvimento, cuja
regeneragdo ocorre tanto em matas densas quanto em clareiras e capoeirfes e 0 Seu
crescimento € lento a moderado (CARVALHO, 2003).

Conforme Campos e Uchida (2002), a luz é um dos principais fatores que influenciam
0 crescimento dos vegetais, sendo também um dos mais limitantes para 0 seu
desenvolvimento. As espécies florestais possuem desenvolvimento diferenciado em relacdo a
luminosidade, por isso estudos a respeito do sombreamento, trazem informacgdes importantes
para a producdo de mudas e uma melhor compreensédo do seu papel ecoldgico na dinamica de
regeneracdo de florestas e nos plantios (VIDAL, 2008).

Nesse sentido, véarias espécies com potencial de uso em programas de reflorestamento
necessitam de pesquisas sobre seu desenvolvimento em diferentes niveis de sombreamento a
campo, pois a maioria dos trabalhos sdo desenvolvidos apenas na fase de viveiro. Alguns
estudos tém evidenciado a plasticidade fisiologica das espécies em relacdo a radiacao
fotossinteticamente ativa disponivel. Conforme Paiva, Guimaraes e Souza (2003), mudas de
Coffea arabica L. (cafeeiro) em sombreamento de 50% apresentam maior crescimento em
relacdo as mudas em pleno sol, 30% e 90% de sombreamento. O sombreamento de 30% para
a espécie Bauhinia forficata Link. (pata-de-vaca) foi o mais indicado para o seu
desenvolvimento (ATROCH et al., 2001).

Conforme Rose, Carlson e Morgan (1990), a qualidade das mudas € determinada por
caracteristicas morfoldgicas (estruturais) e fisioldgicas. Alguns parametros morfoldgicos

podem ser avaliados facilmente, como altura da parte aérea (H) e diametro do coleto (DC),
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obtendo-se assim a relagdo H/DC. Paralelamente, as analises fisiologicas vém sendo utilizadas
no entendimento dos mecanismos da fotossintese e na avaliacdo da capacidade fotossintética
alterada por estresses como temperatura, radiacdo, deficiéncia hidrica, falta de nutrientes,
entre outros (OLIVEIRA; ALVES; MAGALHAES, 2002). De forma geral, a clorofila e os
carotenoides tendem a aumentar com a reducao da intensidade luminosa, consequentemente a
concentracdo total desses pigmentos, e a proporcdo entre eles € alterada em fungdo da
intensidade luminosa (LEXENGEL; POGGIANI, 1991). Assim, folhas adaptadas a sombra
possuem uma menor relacdo clorofila a/b do que as adaptadas ao sol (TAIZ; ZEIGER, 2004).

O teor de clorofila € um dos fatores mais importantes para o crescimento e adaptacao
das plantas em diferentes ambientes. Plantas que apresentam elevados teores de clorofila
podem ter taxas fotossintéticas mais altas, devido ao potencial de captacdo de “quanta” no
tempo (MARENCO; LOPES, 2007).

Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo avaliar crescimento de mudas de C.

canjerana no campo, sob diferentes niveis de sombreamento.



12 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Viveiro Florestal do Departamento de Ciéncias
Florestais, pertencente a Universidade Federal de Santa Maria (DCFL/UFSM), localizado nas
coordenadas 29°43°12” de latitude Sul e 53°43’13” de longitude Oeste, a 96 metros de
altitude, no municipio de Santa Maria, RS. Conforme a classificacdo de Kdppen, o clima da
regido é subtropical, do tipo “Cfa”, com chuvas durante todos os meses do ano, apresentando
precipitagdo média anual de 1.769 mm, temperatura média do més mais quente superior a
22°C, e do més mais frio superior a 3°C (MORENO, 1961).

Na Tabela 8 é possivel observar as médias mensais de temperatura, umidade relativa
do ar e precipitacdo registradas no municipio de Santa Maria, durante o periodo de realizacao
do experimento. Na regido ocorrem as quatro estacdes bem definidas, cujos meses mais frios

no ano de estudo ocorreram entre maio e agosto, e 0s mais quentes de novembro a fevereiro.

Tabela 8 — Médias mensais de temperatura maxima (T Max), temperatura minima (T Min),
temperatura média (T Md), umidade relativa do ar (UR) e precipitagdo (pp)
registradas no municipio de Santa Maria-RS, durante o periodo de crescimento
inicial no campo de mudas de C. canjerana.

Més/Ano T Max T Min T Md UR% pp (mm)
°C

Agosto/12 24,9 15,3 20,1 73,65 74,5
Setembro/12 23,5 13,3 18,7 76,38 177,5
Outubro/12 25,9 16,9 21,5 77,72 2450
Novembro/12 30,3 17,6 25,0 68,63 72,8
Dezembro/12 31,5 19,9 26,2 76,35 2749
Janeiro/13 30,3 18,2 25,3 73,90 145,3
Fevereiro/13 29,7 19,3 25,1 79,13 97,7
Marco/13 26,2 16,6 21,4 81,80 188,6
Abril/13 26,5 145 20,5 80,81 147,4
Maio/13 21,8 11,3 16,5 85,32 71,6
Junho/13 19,1 10,2 144 88,01 81,6
Julho/13 19,8 9,2 14,2 84,82 1135
Agosto/13 18,9 9,2 14,0 81,25 163,4

Fonte: Estacdo Climatoldgica Principal de Santa Maria, instalada no Departamento de Fitotecnia no campus da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).



92

Na éarea de plantio foram coletadas amostras de solo em cinco blocos pré-
estabelecidos, as quais foram encaminhadas para analise no Laboratorio de Analise de Solos
(UFSM) (Tabela 9). Apds a andlise, foi necessario realizar a calagem, a qual foi feita 30 dias
antes do plantio. De maneira geral, segundo a classificacdo da CQFS (2004), o pH do solo é
considerado baixo a medio, o teor de matéria organica (MO) baixo, fésforo (P) baixo, potassio
(K) alto, célcio e magnésio alto.

Tabela 9 — Atributos quimicos e fisicos do solo na area utilizada no plantio a campo de
mudas de C. canjerana, Santa Maria (RS).

indice

P- cTC
H MO Textura
P Mg Al H+AL gup

K
Mehlich pH 7,0
Bloco (H,0) (%)

01:01 m/v mg dm™
1 5,3 1,3 4,1° 68" 12,7° 555° 24* 05 45 6,0 3,0
2 6,0° 1,5 3,35¢ 60 12,7° 735" 24" 0 2,8 6,4 3,0
3 5,73 1,3 5,257 62 12,4 690" 25 0 2,8 6,4 3,0
4 4,7t 1,6 4,15% 72 131%  345° 13" 20 82 55 3,0
5 5,2 2,0 3,35 g2 132 510" 19 065 56 5,9 3,0

Em que: MO — matéria organica; P — Mehlich — Fosforo extraivel; K — Potassio; CTC pH 7,0 — capacidade de
troca de cétions; Ca — célcio; Mg — magnésio; Al — aluminio; H+AL — acidez potencial; 1 - Muito baixo; 2 —
Baixo; 3 — Médio; 4 — Alto. Fonte: CQFS (2004).

O experimento foi instalado em agosto de 2012 (tempo zero) e teve sua Ultima
avaliacdo em agosto de 2013 (360 dias), os tratamentos utilizados foram diferentes
intensidades de sombreamento: T1 — 0 % (pleno sol); T2 — 18 %; T3 — 50 % e T4 — 70 %,
com parcelas subdivididas no tempo, em delineamento blocos ao acaso (quatro intensidades
de sombreamento x seis tempos de avaliagdo) com quatro mudas cada, totalizando 80 plantas
(Figura 8). No sombreamento foram utilizadas malhas de nylon (Apéndice 3 A, B e C)

As mudas utilizadas no plantio foram produzidas em recipientes de 110 e 180 cm3 no
Viveiro Florestal da UFSM, as mesmas foram selecionadas aleatoriamente (correspondendo
ao melhor tratamento do Capitulo Il) e apresentavam as seguintes médias: altura 14,6 cm,

didmetro do coleto 5,6 mm e relagdo H/DC 2,71.
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Rua lateral do Laboratorio de Silvicultura e
Viveiro Florestal

Rua frente do Laboratorio de Silvicultura e

Viveiro Florestal

Pleno sol
Sombreamento de 18%

Figura 8 — Esquema do delineamento utilizado no campo para condugdo das mudas de C.
canjerana em diferentes intensidades de sombreamento no Viveiro Florestal
(DCFL/UFSM).

Para o plantio da mudas foram abertas covas circulares, de 30 cm de didmetro x 35 cm
de profundidade (0,02 m3), com auxilio de um perfurador de solo (broca perfuratriz) acoplada
em um trator (Apéndice 2 A, B), distantes 1 m entre mudas. As covas foram preenchidas com
a terra de subsolo misturado ao substrato comercial (composto organico bioestabilizado a base
de cinzas de arroz e residuo de cevada) na proporcdo de 1:1. Esse composto orgénico foi
adicionado objetivando melhorar as condi¢fes quimicas e fisicas do solo.

A caracterizacdo do substrato comercial foi realizada no Laboratorio de Substratos do
Departamento de Horticultura e Silvicultura da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), conforme a instrucdo normativa n°® 17 do Ministério da agricultura, pecuaria e
abastecimento (BRASIL, 2007) e Fermino (2003). Para a realizacdo das analises, foram
encaminhadas amostras de 2,5 litros de cada substrato (Tabela 10). De forma geral, o

substrato apresentou as seguintes caracteristicas quimicas e fisicas como: pH acido, densidade
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seca (DS) abaixo do recomendado (650 a 850 kg.m™), porosidade total (PT) ideal, espaco de
aeracdo (EA) abaixo do ideal, agua facilmente disponivel (AFD) (23,39%) de acordo com o

limite (20 a 30%), e 4gua tamponante (AT) ficou acima do valor (4 a 10%).

Tabela 10 — Atributos quimicos e fisicos do substrato utilizado no preenchimento das covas
no plantio a campo das mudas de C. canjerana, Santa Maria (RS).

Atributos Valores
oH 4,66
CE (mS.cm™) 2,03

Densidade (imida (kg.m™) 566,52

Densidade seca (kg.m™) 560,12
Umidade atual (%) 1,13
Porosidade total (%) 81,05
Espaco de aeracéo (%) 5,83
Agua facilmente disponivel (%) 23,39
Agua tamponante (%) 18,72
Agua remanescente (%) 33,11
CRA (10)* (%) 75,23
CRA (50)* (%) 51,83
CRA (100)* (%) 33,11

CRA-= capacidade de retencdo de agua sob succdo de 10, 50 e 100 cm de coluna de &gua determinado em base
volumétrica -v/v; pH = determinado em &gua, dilui¢do 1:5 (v/v); CE = condutividade elétrica obtida em solugdo
1:5 (viv).

A irrigacdo das mudas foi realizada a cada dois dias na primeira semana e,
posteriormente, nos dias consecutivos com temperatura superior a 30°C e com auséncia de
precipitacdo pluviométrica, por meio de um sistema de irrigagdo com mangueiras, distribuidas
entre as mudas, dentro de cada bloco. A irrigacdo ocorreu até os 30 dias ap6s o plantio, dessa
fase em diante ndo houve mais necessidade de irrigagéo.

No entorno das mudas foi colocado uma cobertura morta e seca (Mulching), sempre
que necessario, com, aproximadamente, 35 cm de didmetro e 5 cm de altura. As adubacdes de
cobertura foram realizadas aos 30 e 180 dias ap0s o plantio, com fertilizante, NPK (5-20-20) a
base de uréia, 6xido de fosforo e cloreto de potassio. Em cada muda foram abertas duas covas
laterais e aplicado 100 g de fertilizante, distribuindo 50 g em cada lado, a uma distancia de,

aproximadamente, 10 cm (Apéndice 2 C e D).
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O controle de formigas cortadeiras (géneros Atta e Acromyrmex) foi realizado quando
necessario ao longo do experimento, por meio da aplicacdo de formicida granulado a base de
Sulfluramida ou Fipronil. O controle da matocompeticdo, no entorno das mudas foi realizado
com capina manual (coroamento) e entre os blocos com capina quimica utilizando herbicida
no entorno das mudas de canjerana, com o auxilio de um pulverizador costal, acoplado no
bico pulverizador um “chapéu-de-napoledo”, evitando a deriva do produto.

A avaliacdo da sobrevivéncia foi realizada aos 30 e 360 dias apds o plantio, e 0s
parametros morfoldgicos altura (H) e didametro do coleto (DC), bimensalmente (60, 120, 180,
240, 300 e 360 dias apos o plantio). A altura foi mensurada com uma régua (cm) e o didmetro
do coleto com um paquimetro digital (mm), a partir dessas variaveis foi possivel obter a
relacdo H/DC.

Os parametros fisiologicos como determinacdo do teor de clorofilas e carotenoides
foram analisados no Laboratério de Fisiologia Vegetal, pertencente ao Departamento de
Biologia, UFSM, aos 180 e 360 dias ap6s o plantio, para essas analises, coletou-se a quarta
folha expandida de trés plantas por tratamento. As folhas foram imediatamente congeladas em
N, liquido e, posteriormente, armazenadas em freezer a -20°C até o momento da
quantificacao.

Na quantificacdo dos pigmentos fotossintéticos, as concentracdes de clorofila a,
clorofila b e clorofila total, bem como o teor de carotenoides foram determinados seguindo a
metodologia descrita por Hiscox e Israeslstam (1979), e estimados utilizando-se a formula de
Lichtenthaler (LICHTENTHALER, 1987). Amostras frescas de folhas (0,1 g) foram
incubadas a 65°C com dimetilsulfoxido (DMSOQ) por duas horas. As absorbancias da solugédo
foram medidas em espectrofotdmetro (SF325NM) (Bel Engenneering, Italia) a 663, 645 e 470

nm para clorofila a, clorofila b e carotenoides, respectivamente.

12.2 Analise estatistica

Em uma das parcelas do tratamento pleno sol todas as mudas morreram, o que foi
contornado pelo método de uma parcela perdida (BANZATTO; KRONKA, 2006). As demais
repeticdes foram representadas pela media das variaveis observadas.

Os dados foram analisados quanto as pressuposic¢Ges de normalidade e homogeneidade

e, posteriormente, analise de variancia e, quando constatada diferenca entre os tratamentos
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pelo teste F, efetuou-se a comparacdo de médias pelo teste t de Student, teste Scott-Knott e/ou
regressdo polinomial a 5% de probabilidade de erro. No caso de efeito significativo de
equacdes quadraticas determinou-se o ponto critico (PC). Nas anélises utilizou-se o software
estatistico Sisvar (FERREIRA, 2008).



13 RESULTADOS E DISCUSSAO

A taxa de sobrevivéncia das mudas de C. canjerana a campo, aos 30 dias foi de 100%
nos tratamentos de 18, 50 e 70% de sombreamento, diferindo estatisticamente do tratamento a
pleno sol (0%) que foi de 75% (Tabela 10). O mesmo resultado foi observado aos 360 dias,
onde a maior sobrevivéncia foi nos tratamento com 18% (85%), seguido dos tratamentos 50%
(80%) e 70% (65%). Neste periodo de avaliagdo, a taxa de sobrevivéncia diminuiu em todos
o0s tratamentos, sendo que a pleno sol a mesma foi de 30%, diferindo dos demais tratamentos.
Essa taxa inicial € considerada alta para espécies nativas, demonstrando adequado
estabelecimento das mudas no campo. Em um estudo realizado por Carvalho (1982), com C.
canjerana em pleno sol a taxa de sobrevivéncia encontrada foi de 49%. Felippi (2010),
estudando os efeitos de diferentes ambientes no desempenho inicial a campo com a mesma
espécie, também observou que a pleno sol a sobrevivéncia foi baixa e em area de sub-bosque,
com sombreamento de 50% esse indice de sobrevivéncia foi superior a 80%.

A canjerana ¢ escidfita (ORTEGA, 1995) por outro lado, Schussler (2006), descreve
gue a mesma necessita de muita luz para o seu desenvolvimento. Souza-Silva et al. (1999),
destacam que a espécie apresenta plasticidade para tolerar ampla variedade de ambientes
luminosos. Tendo em vista que a alta taxa de mortalidade a pleno sol, essa expressa maior
tendéncia de ter comportamento esciofita na regido. Essa plasticidade mencionada pelos
autores pode estar associada a sua ampla distribuicdo geogréafica, cujas interacdes de fatores
climaticos podem proporcionar comportamentos diversos, destacando-se na regido central do
Rio Grande do Sul, considera-se que a C. canjerana seja classificada como escidfita, fato que
é corroborado pelos parametros morfologicos e fisioldgicos que seguem.

A interacdo (sombreamento x tempo) foi significativa para a varidvel altura (H) e
relacdo altura da parte aérea/diametro do coleto (H/DC) (p < 0,05). Nao houve interacdo para
a variavel diametro do coleto (DC), apenas efeito significativo (p < 0,05) para os fatores

isolados (Apéndice 8).
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Tabela 11 — Taxa de sobrevivéncia de mudas de C. canjerana, aos 30 e 360 dias apds o
plantio no campo, em funcéo de diferentes niveis de sombreamento.

oo Sobrevivéncia (%)
Niveis de sombreamento (%)

30 dias apos o plantio 360 dias apds o plantio
0 75b 30b
18 100a 85a
50 100a 80a
70 100a 65a

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade de erro.

A altura (H) das mudas de C. canjerana apresentou comportamento linear crescente
(Figura 9). A H aumentou com a intensidade do sombreamento, sendo a maior média (45,4
cm) observada no tratamento com 70% de sombreamento e a menor (27,8 cm) nas mudas a
pleno sol (0%), aos 360 dias ap0ds o plantio. O incremento médio para o tratamento 70% foi de

31,12 cm no tempo, ou seja teve um aumento de 318,08% para a variavel altura.

5o 00%y=1242+0045x (R*=0.91)
' 018%y = 11,63 + 0,062x (R2=0,93)
B A500%y =10.73+ 0,080 (R*= 0,92)
40 | < 70%y =9,616 +0,103x (R2=0,94)
35 R
Z 30
[*)
\; 25
= 20 -
15 @
10 -
5
0 T T T T T 1
0 60 120 180 240 300 360

Dias ap6s o plantio

Figura 9 — Crescimento em altura (H) de mudas de C. canjerana, em diferentes intensidades
de sombreamento (0; 18; 50 e 70%), em funcdo dos periodos de avaliacao (0; 60;
120; 180; 240; 300 e 360 dias), no plantio a campo.
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Na Figura 9 é possivel observar que as mudas expressaram pouco crescimento em
altura até os 60 dias, possivelmente convertendo reservas e fotoassimilados para as raizes se
estabelecerem, porém indicando a tendéncia clara da espécie que é apresentar maior
crescimento sob sombreamento, resultado que ndo representou o estiolamento das mudas.

Nesse estudo, o menor crescimento observado nas mudas a pleno sol pode ser
explicado pelo fato de que um excesso de luz, acima da capacidade de utilizagéo da planta
para realizar a fotossintese, pode resultar em estresse, levando a sua fotoinibicdo (BARBER;
ANDERSON, 1992). No sombreamento de 70%, a altura das mudas foi maior, porém, em
ambientes sombreados algumas espécies apresentam rapido crescimento como mecanismo de
adaptacdo, para evitar o déficit de luz. Zanella, Soncela e Lima (2006), aos 90 dias apds a
semeadura, em viveiro, com a espécie Passiflora edulis (maracujazeiro-amarelo), observaram
que a altura e o didmetro do coleto aumentaram com a intensidade de sombreamento, sendo a
maior média no sombreamento de 80% (39,4 cm) e a menor a pleno sol (11,1 cm). Scalon et
al. (2003), para mudas de Bombacopsis glabra (castanha-do-maranh&o) verificaram que a
altura apresentou diferenca quanto a intensidade de luz com 50% de sombreamento (22,3 cm),
seguida de 30% (18,9 cm) e em pleno sol (15,8 cm).

Com relagdo ao didmetro do coleto (DC), os tratamentos com 50 e 70% de
sombreamento apresentaram as médias mais elevadas (19,03 e 17,29 mm, respectivamente),
porém diferiram estatisticamente do tratamento a pleno sol (Tabela 12).

Tabela 12 — Médias de diametro do coleto (DC), de mudas de C. canjerana, aos 360 dias
apos plantio no campo.

Niveis de sombreamento (%) Diametro do coleto (mm)
0 13,99b*
18 16,82a
50 19,03a
70 17,29a

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade de erro.

O diametro do coleto (DC) apresentou comportamento quadratico crescente (Figura
11), sugerindo que as mudas plantadas encontravam-se estabelecidas, que o elevado e
crescente DC, ao longo do experimento foi diferente ao sombreamento (Figura 10),
apresentando reduzidos valores de H/DC (Figura 11). Essa discussao € respaldada pelo fato
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que conforme Rose, Carlson e Morgan (1990), o didmetro do coleto esta relacionado com o
vigor das plantas, pois a sua média, em qualquer tempo, pode ser correlacionada com a média
do tamanho do sistema radicular. Diversos estudos tém apontado que essa variavel € a
variavel que melhor representa o desempenho no pds-plantio, indicando a qualidade das
mudas, porém ocorrem variagdes para cada espécie e condi¢des de plantio (RITCHIE;
LANDIS; DUMROESE, 2010).

y =4,996+ 0,005x+ 0,000083x2
16 - R*=0,98

Diametro do coleto (mm)

0 T T T T T 1
0 60 120 180 240 300 360

Dias ap6s o plantio

Figura 10 — Crescimento em diametro do coleto (DC) de mudas de C. canjerana, em
diferentes intensidades de sombreamento (0; 18; 50 e 70%), em funcdo dos
periodos de avaliacdo (0; 60; 120; 180; 240; 300 e 360 dias), no plantio a campo.

Observa-se para a canjerana que o crescimento em DC foi influenciado pelo
sombreamento, como verificado em outros estudos, com mudas de Senna macranthera
(fedegoso) que em 50% de sombreamento, no viveiro, apresentou aumento do didmetro do
coleto (CHAVES; PAIVA, 2004). Enquanto Jacaranda puberula apresentou DC em 70% de
sombreamento menor do que 30% e 50% (ALMEIDA et al., 2005), comparagdes que junto
com esse estudo indicam a tendéncia diferenciada das espécies, assim como a importancia da
definicdo do sombreamento para o melhor estabelecimento das plantas.

A relacdo H/DC apresentou comportamento quadratico decrescente ao longo do tempo
(Figura 11), a menor média foi para o tratamento a pleno sol e a maior relagdo H/DC foi para

o tratamento de 70% de sombreamento, porém em qualquer uma das situacGes séo valores
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considerados adequados, indicando que a planta tem alocacdo de fotoassimilados de forma
equilibrada para a parte aérea e para a base (DC).

Além disso, conforme Gomes e Paiva (2011), quanto menor o valor da relacdo H/DC,
maior sera a capacidade das mudas sobreviverem e se estabelecerem a campo. No plantio é
importante observar essa variavel, pois mudas que apresentam maior relacdo H/DC muitas
vezes ficam estioladas e quando levadas a campo sdo suscetiveis ao tombamento e danos

provocados pelo vento, seca e geada (HAASE, 2008).

6 1 00y = 2997 -0,002 - 0,0000072 R>= 0,95 PC = 143 dias

o018y =2,879 - 0,001x - 0,000007x2R*= (0,95 PC =71 dias
A50y=2,558+0,005x- 0,000017x2R*= 0,77 PC= 147 dias
70y =2,505 + 0,007x - 0,000019x2R*= 0,81 PC =184 dias

h
1

Rela¢io H/'DC

0 T T T T T 1
0 60 120 180 240 300 360

Dias apds o plantio

Figura 11 — Relacdo altura da parte aérea/diametro do coleto (H/DC) de mudas de C.
canjerana, em diferentes intensidades de sombreamento (0; 18; 50 e 70%), em
funcdo dos periodos de avaliacdo (0; 60; 120; 180; 240; 300 e 360 dias), no
plantio a campo.

De acordo com a analise de varidncia a interacdo sombreamento x tempo foi
significativa (p < 0,05) para as variaveis teor de clorofila a, clorofila b, clorofila total, relagdo
a/b e carotenoides (Apéndice 9).

Para a clorofila a observa-se que a maior quantidade foi produzida sob 50% de
sombreamento, independentemente aos 180 e 360 dias, sendo que a maior quantidade foi
encontrada aos 180 dias em relacdo aos 360 dias apos o plantio (Tabela 13), revelando a
rapida resposta na melhor condi¢do de crescimento oferecida (50% de sombreamento). A

clorofila a ocorre como sistema antena e no centro de reagdo (TAIZ; ZEIGER, 2009), porém
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sua producdo depende, além da necessidade de compensar o processo fotossintético sob
menor intensidade luminica, a capacidade adaptativa a essa condigdo de maior sombreamento.

Para clorofila b houve diferenca significativa no tempo, aos 360 dias no tratamento a
pleno sol quando comparado aos 180 dias. Os outros tratamentos ndo diferiram
estatisticamente entre si. A maior quantidade de clorofila b foi encontrada no tratamento de
50% aos 180 dias (0,426 mg/g MF) e 360 dias (0,433 mg/g MF) (Tabela 13).

Assim como a clorofila a, conforme Scalon et al. (2003), o aumento de clorofila b €
uma caracteristica importante em ambientes com sombreamento, pois a mesma aumenta a
capacidade de absor¢do de luz, de diferentes comprimentos de onda nos picos da fotossintese,
incrementando a absorcdo na faixa do azul, presente em grande quantidade em locais
sombreados, posteriormente, transferindo para a clorofila a, que efetivamente atua nas reacdes
fotoquimicas da fotossintese, 0 que representa um mecanismo de adaptacdo a condicdo de

menor intensidade luminosa.

Tabela 13 — Meédias de clorofila a, clorofila b, clorofila total e relagcdo a/b de mudas de C.
canjerana em pleno sol (0%) e diferentes intensidades de sombreamento (18, 50
e 70%), aos 180 e 360 dias no campo.

Clorofila a Clorofila b Clorofila Relacdo

Niveis de (mg/g MF) (mg/g MF) total alb

sombreamento (%) Dias apos o plantio

180 360 180 360 180 360 180 360
0 0,665Bd* 0,742Ac 0,160Bb  0,212Ac 0,877Ac 0,900Ac 3,223Bb 4,628Aa
18 0,731Ac 0,197Ac 0,196Ab  0,183Ac 0,927Ac 0,903Ac 3,734Ab  3,930Ab
50 1,804Aa 1,346Ba 0,426Aa 0,433Aa  2,230Aa 1,780Ba 4,239Aa 3,113Bc
70 0,817Bb 1,073Ab 0,229Ab  0,247Ab 1,047Bb 1,320Ab 3,572Bb  4,350Aa

*Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindsculas na coluna ndo diferem entre si,
respectivamente, pelo teste t de Student (linha) e Scott-Knott (coluna), a 5% de probabilidade de erro. MF=
massa fresca.

Para clorofila total houve diferenca no tempo, aos 180 dias para o tratamento de 70% e
aos 360 dias para o tratamento de 50%. A maior quantidade foi encontrada no tratamento de
50% de sombreamento independente do tempo de avaliagéo, diferindo dos demais tratamentos
(Tabela 13). Entretanto, reflete a mesma caracteristica da clorofila a que normalmente ocorre

em maior quantidade do que a clorofila b.
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Estudos relacionados ao teor de pigmentos de folhas expostas ao sol e a sombra
mostram que a concentracdo de clorofilas totais € maior em folhas de sombra quando
comparadas as folhas de sol (CARVALHO et al., 2007; CHAVES et al., 2008). De acordo
com Lichtenthaler e Babani (2007), folhas expostas ao sol respondem a alta luminosidade e
reduzem a porcao de clorofila que compde o complexo antena, pois as mesmas ndo precisam
de modifica¢bes na quantidade de pigmentos, uma das caracteristicas dessas plantas a pleno
sol é demonstrar menor quantidade de moléculas de clorofila por cloroplasto, principalmente
a clorofila b, uma vez que essas plantas ndo necessitam produzir uma grande quantidade de
pigmentos coletores de energia luminosa, em um ambiente saturado por luz.

Para a relacdo a/b ocorreram variagdes no tempo, sendo que a maior foi aos 180 dias
para os tratamentos de 18 e 50% de sombreamento e aos 360 dias para pleno sol (0%), 18 e
70% (Tabela 13). A maior relacdo obtida aos 180 dias foi obtida no tratamento 50% de
sombreamento (4,239). Com o aumento do sombreamento, houve um decréscimo dessa
relagdo para esse tempo. Na avaliacdo dos 360 dias as maiores relagdes foram encontradas nos
tratamentos de 0% (pleno sol) (4,628) e 70% (4,350). A relacdo entre clorofila a/b foi mais
fraca e a contribuicdo relativa da clorofila a para a clorofila total foi maior.

Aos 180 dias no sombreamento de 50% (melhor tratamento) h& maior relagdo a/b
(maior luminosidade proporcionando condi¢do produtiva para as plantas), nos 360 dias nessa
condicdo de 50% as plantas estavam com quantidades suficientes, pois ja tinham conseguido
produzir o necessario, fato esse que ndo é observado nos tratamentos 0 e 70%. As plantas
guando sombreadas tendem a apresentar menor razdo clorofila a/b se comparadas as plantas a
pleno sol em funcdo da alta por¢éo de clorofila b atribuida ao complexo antena. Desse modo,
a aclimatacéo a condigdes de baixa luminosidade promove a producdo de complexos coletores
de luz em detrimento dos centros de reacdo (DYMOVA; GOLOVKO, 2007).

Com relacdo aos carotenoides houve interacdo entre os niveis de sombreamento e o
tempo. Entre os tratamentos, a maior concentragdo foi encontrada no sombreamento 50%
diferindo estatisticamente dos demais, tanto aos 180 quanto aos 360 dias apos o plantio. O
sombreamento de 70% apresentou menor concentracéo de carotenoides, com valores de 0,218

mg/g MF e 0,322 mg/g MF aos 180 e 360 dias ap0s o plantio, respectivamente (Tabela 14).
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Tabela 14 — Médias de teor de carotenoides de mudas de C. canjerana em pleno sol (0%) e
diferentes intensidades de sombreamento (18, 50 e 70%), aos 180 e 360 dias no

campo.
Carotenoides
(mg/g MF)
Niveis de sombreamento (%0) Dias ap6s o plantio
180 360
0 0,3427Bc* 0,3673Ab
18 0,239Bh 0,3367Ac
50 0,4607Ba 0,478Aa
70 0,2183Bd 0,3223Ab

*Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindsculas na coluna ndo diferem entre si,
respectivamente, pelo teste t de Student (linha) e Scott-Knott (coluna) a 5% de probabilidade de erro. MF=
massa fresca.

Assim, no tratamento a pleno sol, as concentracfes de carotenoides encontradas neste
trabalho ndo foram capazes de proteger as mudas de C. canjerana da luminosidade, sendo
comprovado pela baixa taxa de sobrevivéncia da espécie aos 360 dias (30%). Além da acdo
fotoprotetora, os carotenoides aumentam a captacéo de luz, pois absorvem em comprimentos
de onda inferiores aos das clorofilas (BARTLEY; SCOLNIK, 1995).

Plantas expostas a altos niveis de luminosidade apresentam diminuicdo na eficiéncia
quantica do FSII, nessas condigdes, algumas espécies podem apresentar maior assimilacdo
fotossintética e maior teor de carotenoides, que auxiliam na protecdo contra a fotoinibicdo
(LICHTENTHALER; BURKART, 1999). Isso ndo foi observado neste trabalho, o que pode
indicar que o plantio de mudas de C. canjerana em condi¢do de pleno sol ndo é adequado.

O excesso de energia luminosa pode levar a producdo de espécies téxicas como
peroxido de hidrogénio, anion superdxido, radicais hidroxila e oxigénio singleto, os quais
podem ocasionar danos ao aparato fotossintético. Devido ao seu papel como antioxidante, 0s
carotenoides podem interagir com 0s compostos toxicos, impedindo e/ou reduzindo a
ocorréncia de processos danosos (PAIVA et al., 2003; DEMMIG-ADAMS; ADAMS, 2006).
As plantas também utilizam outros antioxidantes enzimaticos e ndo enzimaticos para se
protegerem de estresses bidticos e abidticos (GUNES et al., 2007).

Assim, pelos resultados obtidos neste trabalho, pode-se observar que a plena
iluminacdo causa dano para a espécie C. canjerana, sugerindo que ela ndo é uma espécie
helidfila, consequentemente, ndo ocorrendo como pioneira em ambientes abertos, devendo ser
utilizada no enriquecimento e transformacdo, além disso o0 seu estabelecimento e

desenvolvimento é lento.



14 CONCLUSOES

A taxa de sobrevivéncia da espécie C. canjerana aos 30 dias foi de 100% para 0s
niveis de sombreamento 18, 50 e 70% e de 75% a pleno sol (0%). Aos 360 dias, as taxas de
sobrevivéncia foram maiores nos tratamento com 18%, 50% e 70%.

O plantio de mudas em pleno sol nédo € ideal, recomendando-se o plantio com 50% de
sombreamento. A espécie apresenta crescimento lento no campo.

A canjerana pode ser utilizada em sub-bosques com tratamentos silviculturais de

abertura parcial do dossel, em areas de enriquecimento e de transformacao.






15 CONSIDERACOES FINAIS

Para a espécie Cabralea canjerana no teste de germinacéo é indicada a assepsia com
hipoclorito de soédio 1% por 2°, utilizando-se 0s substratos papel mata-borréo, sobre
vermiculita ou sobre areia. Recomenda-se em trabalhos futuros, pesquisas referentes ao
armazenamento e teste de condutividade elétrica das sementes dessa espécie.

Na producdo de mudas em viveiro o tubete de 180 cm3, associado a dose minima de
8,6 g L' e maxima de 12,3 g L™ de fertilizante de liberagdo controlada (FLC), sdo as mais
eficientes para o crescimento da espécie. Sugerem-se em novos estudos 0 uso de parametros
fisioldgicos.

No campo, recomenda-se 0 plantio de canjerana com 50% de sombreamento, o0 que
sugere utiliza-la em sub-bosques, com tratamentos silviculturais de abertura parcial do dossel
em éareas de enriquecimento e de transformacédo. Indica-se pesquisas abordando diferentes
niveis de sombreamento, por periodos superiores a um ano, além de estudos sobre o ponto de

saturacdo de luz para espécie.
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APENDICES

Apéndice 1 — Aspectos morfoldgicos de plantulas de C. canjerana observadas no teste de
germinacdo. Onde: ep — epicétilo; co - cotilédones; hp - hipocoétilo; e rp - raiz
primaria.
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Apéndice 2 — Detalhes do plantio a campo de C. canjerana, A - abertura das covas com
auxilio de um perfurador de solo; B - covas circulares (0,02m3); C - abertura
das covas para adubacdo (10 cm de distancia da planta); D - fertilizacdo de
cobertura (NPK).
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Apéndice 3 — Localizacdo do plantio a campo de mudas de C. canjerana, A - vista aérea do
Laboratdrio de Silvicultura e Viveiro Florestal (DCFL/UFSM); B - localizagdo
no campo, bloco 1,2 e 3;e C -bloco4e5.
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Apéndice 4 — Resultado da Analise de Variancia (Quadrado médio) dos fungos Penicillium

sp., Fusarium sp., Cladosporium sp., Pestalotia sp., Phomopsis sp. e
Trichoderma sp. em diferentes tratamento de sementes, no teste de sanidade
em sementes de C. canjerana.

Quadrados médios (significancia)

\F/g?itaeggg GL  Penicillium  Fusarium  Cladosporium  Pestalotia  Phomopsis  Trichoderma
sp. sp. sp. sp. sp. sp.
Assepsia 4 7606,8* 1881,2* 61,20™ 1,20™ 1,20™ 2332,8*
Residuo - 35,47 143,47 21,87 1,60 1,60 20,27
CV (%) - 15,59 45,37 67,93 52,7 52,7 41,68
Média geral - 38,2 26,4 3,6 1,62 1,62 10,8

™ F ndo-significativo a 5% de probabilidade; *F significativo a 5% de probabilidade; CV = Coeficiente de

variacao.

Apéndice 5 — Resultado da Analise de Variancia (Quadrado médio) para a porcentagem de

germinacdo (%) e o indice de velocidade de germinacdo (IVG) em diferentes
tratamento de sementes e substratos, no teste de germinacdo de sementes de C.
canjerana.

Quadrados médios (significAncia)

Fonte de variagdo Gl G (%) VG
Assepsia 4 1488,4* 0,1765*
Substrato 2 4,27 0,0008™

Assepsia*substrato 8 86,6™ 0,0264*
Residuo - 85,69 0,0123
CV (%) - 11,85 16,95
Média geral - 78,13 0,65

™ F ndo-significativo a 5% de probabilidade; *F significativo a 5% de probabilidade; CV = Coeficiente de

variacao.
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Apéndice 6 — Resultado da Andlise de Variancia (Quadrado médio) para altura (H), didametro
do coleto (DC) e relagdo H/DC das mudas de C. canjerana em diferentes
recipientes e doses do fertilizante de liberacdo controlada (FLC), aos 210 dias

apos semeadura.

Fonte de

Quadrados médios (significancia)

Variagdo GL H H/DC
Tubete 1 42,0156* 11,6620* 0,4179"™
Dose FLC 5 396,6920* 29,2124* 3,6612*
Tubete * FLC 5 42,4684* 2,8200* 0,5008"™
Residuo 5,5880 0,7996 0,4693

CV (%) 22,17 23,09 24,43

Meédia geral 10,66 3,87 2,80

" F néo-significativo a 5% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade; CV(%) = Coeficiente de

variacao.

Apéndice 7 — Resultado da Anélise de Variancia (Quadrado médio) para massa seca da parte
aerea (MSPA), massa seca radicular (MSR), massa seca total (MST), indice de
qualidade de Dickson (1QD), area foliar (AF) e comprimento radicular (CR)
das mudas de C. canjerana em diferentes recipientes e doses do fertilizante de
liberacdo controlada (FLC), aos 210 dias apds semeadura.

Quadrados médios (significancia)

Fonte de
Variagdo MSPA MSR MST 10D AF CR
Tubete 1 0,5179* 0,1610™ 1,2639* 0,0786* 2167,872* 743,4789*
Dose FLC 5 0,4108* 0,3159* 1,4258* 0,0842* 4389,887* 1266,6706*
Tubete * FLC 5  0,0559™ 0,0583™ 0,2281™ 0,0151"™ 533,984 "™ 159,2385™
Residuo 0,0388 0,0398 0,2972 0,0103 358,782 144,8094
CV (%) 48,96 44,33 44,56 43,26 43,01 32,56
Média geral 0,4025 0,4500 0,8516 0,2341 44,045 36,96

"™ F nao-significativo a 5% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade; CV(%) = Coeficiente de

variagdo.
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Apéndice 8 — Resultado da Analise de Variancia (Quadrado médio) para 0s parametros
morfolégicos altura (H), diametro do coleto (DC) e relacdo H/DC das mudas
de C. canjerana em diferentes sombreamentos (0; 18; 50 e 70%), aos 180 e 360
dias apds o plantio a campo.

Fonte de GL Quadrados médios (significancia)

Variagdo H DC H/DC

Bloco 4 392,80* 52,11* 3,80%

Sombreamento 3 917,70* 85,20* 3,56*

Tempo 5 6226,54* 1261,97* 2,98*
Sombreamento*Tempo 15 143,67* 0,8879™ 0,7381*
Residuo - 59,00 8,009 0,4272

CV (%) - 32,57 30,55 24,24

Meédia geral - 23,58 9,26 2,68

"™ F nao-significativo a 5% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade; CV(%) = Coeficiente de
variagéo.

Apéndice 9 — Resultado da Andlise de Variancia (Quadrado médio) para clorofila a, clorofila
b, clorofila total, relagdo a/b, carotenoides em mudas de C. canjerana em
diferentes sombreamentos (0; 18; 50 e 70%), em funcdo dos periodos de
avaliacdo, no plantio a campo.

Quadrados médios (significAncia)

Fonte de - <
Variacao GL Clorofila a Clorofila b Clorofila Relagdo Carotenoides
total a/b

Sombreamento 3 0,9909* 0,079* 1,6350* 0,097 "™ 0,0429*

Tempo 1 0,0067* 0,0007* 0,0117* 0,5859* 0,0308*

Somb*Tempo 3 0,1383* 0,0012™ 0,1352* 1,7450* 0,0055*

Residuo - 0,0013 0,0004 0,0022 0,0735 0,00006

CV (%) - 3,65 7,83 3,74 7,04 2,18
Média geral - 0,9883 0,2621 1,2479 3,8488 0,3508

™ F nao-significativo a 5% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade; CV(%) = Coeficiente de
variagéo.



