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RESUMO
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A espécie Handroanthus heptaphyllus (ipé-roxo) possui importincia ecolégica e comercial,
sendo utilizada em diversos fins desde fins madeireiros até recuperacao ambiental, além de
fins medicinais. Assim, o presente trabalho teve o objetivo de avaliar e estabelecer técnicas
adequadas para o conhecimento do processo de producdo de sementes e mudas florestais de
H. heptaphyllus. As sementes coletadas no municipio de Santa Maria (RS)s formaram o lote a
ser estudado, esse foi dividido em duas por¢des, uma destinada ao experimento 1 e outra ao 2.
No experimento 1, avaliou-se o grau de umidade — GU (4 repeticdes de 25 sementes) e a
condutividade elétrica - CE (duas quantidades de sementes - 25 e 50 e, trés volumes de dgua
destilada — 25, 50 e 75 mL). Além de avaliar diferentes substratos (papel mata-borrao, papel
filtro, vermiculita, areia, ambos nos arranjos sobre e entre, além do rolo de papel), visando um
com maior germinagdo (G). No experimento 2, as sementes foram armazenadas por 300 dias
em trés ambientes (sala seca e fria — SSF — 18°C e 49% de Umidade Relativa (UR); camara
fria e imida - CUF — 8°C e 80% UR e; camara seca e fria — CSF — 7,5°C e 55% UR). Apds
esse periodo, determinou-se o GU, CE, G e sanidade. Em viveiro avaliou-se o efeito de dois
volumes de tubete (110 e 180 cm’) com quatro doses de fertilizante de liberacdo controlada
(FLC), NPK (18-05-09), nas doses de O (testemunha), 2,5; 5,0e 7,5 g.L'l. Aos 180 dias ap6s o
semeio as avaliacdes de altura (H), diametro coleto (DC), relacdo H/DC, massas secas e area
foliar. No campo submeteu-se as mudas sob intensidades luminosas de O (pleno sol — PS —
testemunha), 18, 50 e 70% de sombra, avaliadas durante 360 dias, verificando-se a
sobrevivéncia, H, DC, H/DC, teor de clorofila total, relacdo clorofila a/clorofila b, teor de
carotenoides, fluorescéncia inicial da clorofila a e eficiéncia fotoquimica médxima do
fotossistema II. O teste de germinacdo de sementes de H. heptaphyllus pode ser realizado
sobre areia, com contagem inicial (PC) de plantulas aos 16 dias apds a semeadura e final (UC)
aos 19. O armazenamento das sementes de H. heptaphyllus por 300 dias pode ser realizado
em SSF e/ou CSF, sendo a PC e UC aos 9 e 29 dias e, aos 14 e 23 dias, respectivamente,
sendo que esta apresenta comportamento intermedidrio em relacdo ao dessecamento. A CFS
foi o ambiente mais adequado para reducdo da incidéncia de patdégenos. A espécie € exigente
nutricionalmente respondendo a elevada dose de FLC, com dose minima de 7,2 g.L"' para 110
cm3 e 6,1 g.L'1 para 180 cm3, com potencial para responder a doses superiores a 7,5 g.L".
Mudas a campo de H. heptaphyllus apresentam sobrevivéncia elevada e crescimento
adequado a PS, porém, nio se recomenda 50 e 70% de sombreamento. Houve aumento dos
niveis de clorofila total e carotenoides e, menor fluorescéncia da clorofila a. Recomenda-se a
espécie em reflorestamento e recuperagdo de dreas degradadas, inclusive a PS.

Palavras-chave: Ipé-roxo. Armazenamento de sementes. Produgdo de plantas nativas. Plantio
a campo. Parametros morfoldgicos e fisioldgicos.
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The Handroanthus heptaphyllus (ipé-roxo) species has ecological and commercial
importance, being used for various purposes since timber purposes to environmental
restoration, and medical purposes. Thus, the present study aimed to evaluate and establish
appropriate technical knowledge for the production of forest seeds and seedlings of H.
heptaphyllus process. The seeds collected in the municipality of Santa Maria (RS) formed the
batch to be studied, this was divided into two portions, one for the experiment 1 and the other
2. In experiment 1, we assessed the degree of humidity - DH ( 4 replicates of 25 seeds ) and
electrical conductivity - EC (two quantities of seeds - 25 and 50, and three volumes of
distilled water - 25 , 50 and 75 mL). In addition to evaluating different substrates (blotting
paper, filter paper, vermiculite, sand, both on and between the arrangements in addition to the
scroll), to one with higher germination (G). In experiment 2, seeds were stored for 300 days in
three environments (dry and cold room - SSF - 18°C and 49 % Relative Humidity (RH);
clammy chamber - CUF - 8°C and 80% RH and, dry chamber and cold - CSF - 7.5°C and
55% RH). After this period, it was determined DH, EC, G and health. Nursery evaluated the
effect of two cartridge volumes (110 and 180 cm3) with four doses of controlled-release
fertilizer (CRF), NPK (18-05-09) at doses of O (control), 2.5, 5.0 and 7.5 g.L'l. At 180 days
after sowing the reviews of height (H), diameter Collectors (DC), H/DC, dry mass and leaf
area. In the field underwent seedlings under light intensities of O (full sun - PS - control), 18,
50 and 70% shade, evaluated for 360 days checking the survival, H, DC, H/DC, total
chlorophyll content, chlorophyll a/chlorophyll b, carotenoid content, initial fluorescence of
the chlorophyll maximum photochemical efficiency of photosystem II. The germination of
seeds of H. heptaphyllus can be done on sand with initial count (IC) seedlings at 16 and end
(EnC) at 19 days after sowing. The storage of seeds of H. heptaphyllus for 300 days can be
held in SSF and/or CSF, with the IC and EnC at 9 and 29 days and, at 14 and 23 days,
respectively, and this represents an intermediate behavior in relation to desiccation. The CFS
was the most suitable for reducing the incidence of pathogens environment. The species is
nutritionally demanding responding to high dose of CRF, with a minimum dose of 7.2 g.L'1 to
110 cm?3 and 6.1 gL' to 180 cm?, with the potential to respond to doses higher than 7.5 g.L™".
Seedlings to field H. heptaphyllus have high survival and growth suitable for PS, however,
not recommended 50 and 70 % shading. There were increased levels of total chlorophyll and
carotenoids, and lower chlorophyll a fluorescence. The species in reforestation and restoration
of degraded areas, including the PS is recommended.

Keywords: Ipé-roxo. Seed storage. Native plants production. Planting the field.
Morphological parameters. Physiological parameters.
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1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil possui uma das maiores reservas floristicas do mundo e grande vocacio
florestal, propiciada pelas condi¢Ges climaticas e pela vasta extensdo territorial, embora sua
biodiversidade seja ameacada em toda sua extensdo, em funcdo da acdo antrdpica, expansao
da fronteira agropecudria e também pela fragmentacdo. Frente a isso, o conhecimento do
comportamento silvicultural de plantas nativas ¢ de fundamental importancia, para atender
programas de conservacao e uso, uma vez que vdrias destas espécies sdo potencialmente aptas
ao reflorestamento.

Atualmente, as mudangas na politica ambiental previstas com as alteracdes do novo
Cdédigo Florestal preveem um maior controle e fiscalizagdo sobre as dreas de preservagdo
permanente (APP’s), principalmente, as matas ciliares. Tais mudangas proporcionaram um
aumento da demanda por sementes e mudas de espécies florestais nativas, as quais podem ser
utilizadas em reflorestamentos, produ¢ao de madeira ou na recuperacao de areas desmatadas,
além de fins medicianais. Nesse sentido, estudos abordando a andlise de sementes, qualidade
de mudas e seu desenvolvimento no campo, servem para gerar conhecimentos silviculturais
em relacdo as espécies selecionadas, além de subsidiar informagdes bdsicas para a elaboracdo
de metodologia para andlise de sementes, contribuir para as revisdes de documentos
importantes como: Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009a), Instrucdes para
Andlise de Sementes de Espécies Florestais (BRASIL, 2013), para o Sistema Nacional de
Sementes e Mudas previsto na Lei 10711/2003, Decreto 5153/2004 e normativas correlatas.

Paralelamente, € preciso que sejam disponibilizadas sementes vidveis e de adequada
qualidade, as quais sdo essenciais para que o trabalho com individuos arbdreos tenha éxito.
Assim sendo, pesquisas que promovam conhecimentos técnicos de espécies nativas, que
contribuam para uma padronizagdo na determinacdo da capacidade germinativa e dos testes
de vigor, aplicdveis as sementes dessas espécies, sao fundamentais, pois hd a necessidade de
qualificar a producdo de mudas com baixo custo, e com qualidade morfofisiolgica capaz de
atender aos objetivos dos plantios (J OSE; DAVIDE; OLIVEIRA, 2005).

Dentre as espécies nativas com potencial para reflorestamento, destaca-se a
Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos que € considerada importante para o
abastecimento de madeira serrada e roli¢a, energia, celulose e papel, no paisagismo,

reflorestamentos e recuperacdo ambiental, além de fins medicianais. Assim, tem-se como
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problema de pesquisa a necessidade de investigar fatores envolvidos na cadeia produtiva de
sementes € mudas de H. heptaphyllus.

Esse estudo justifica-se pelo potencial ecoldgico, mas também comercial do H.
heptaphyllus (ipé-roxo), uma espécie nativa e, portanto, adaptada as condicdes regionais do
Sul do Brasil, porém depende de pesquisas que esclarecam os processos acerca da producdo
de sementes e mudas com qualidade, visando a proposicao de metodologias sobre melhores
técnicas, o que contribuird para a utilizacao da espécie em escala comercial.

Contudo, o presente trabalho tem o objetivo de avaliar e estabelecer técnicas
adequadas para o conhecimento do processo de producdo de sementes e mudas florestais de
Handroanthus heptaphyllus. Contudo, os objetivos especificos, os quais correspondem aos
capitulos dessa dissertacdo, sdo:

e (Capitulo I - Analisar o substrato adequado para a germinacdo de H. heptaphyllus,
assim como o comportamento das sementes quando submetidas ao armazenamento
sob diferentes ambientes.

e (Capitulo II — Avaliar parametros morfolégicos capazes de identificar tamanhos de
recipientes e doses de fertilizante de liberacao controlada para a producdo de
mudas de H. heptaphyllus.

e (Capitulo III — Avaliar a sobrevivéncia e o crescimento inicial de mudas de H.

heptaphyllus no campo sob diferentes niveis de sombreamento.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A espécie Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos

N

A espécie Handroanthus heptaphyllus pertence a familia Bignoniaceae, sendo
conhecida como ipé-roxo, cabroé, ipé-da-flor-roxa, dentre outros, ocorrendo no Sul da Bahia,
Espirito Santo, Minas Gerais e Rio Grande do Sul (LORENZI, 2002; CARVALHO, 2003).

O ipé-roxo € uma planta decidua, secunddria tardia, semi-heliéfila a helidfila,
caracteristica da mata na floresta pluvial atlantica, tendo dispersdo ampla, porém bastante
esparsa, podendo também ocorrer em formacdes abertas. Além disso, o ipé-roxo é comum na
vegetacdo secundadria, isto €, em capoeira e capoeirdes, sendo que nessas formacdes a espécie
pode se comportar como pioneira (CARVALHO, 2003), auxiliando na evolucdo dos
ecossistemas (BACKES; IRGANG, 2002). A espécie atinge altura que varia de 5 a 20 m e
tronco de 40 a 80 cm de diametro. A sua floracdo se d4 durante os meses de julho a setembro
com a planta totalmente ausente de folhagem. A frutificacdo ocorre nos meses de setembro até
inicio de outubro, a coleta dos frutos deve ser efetuada no momento em que os primeiros
iniciarem a abertura espontanea, apresentando entdo, dispersdo anemocdrica das sementes
(CARVALHO, 2003).

A germinacdo das sementes de ipé-roxo ocorre entre 10 e 15 dias apds a semeadura
(REITZ et al., 1983) e apresenta potencial germinativo, geralmente, alta (71,8%), em até de
16 dias (WIELEWICKI et al. 2006). O crescimento de mudas é considerado rapido, ficando
prontas para o plantio definitivo em quatro meses, no entanto, o desenvolvimento a campo é
dito como moderado (LORENZI, 2002).

As sementes de ipé-roxo conforme Wielewicki et al. (2006) s@o classificadas quanto a
tolerancia ao dessecamento como ortodoxas, sendo armazenadas em condi¢des de camara fria
e seca (12-17°C e 30-45% UR). Davide e Silva (2008) também classificaram as sementes
dessa espécie como sendo ortodoxas, tolerando a secagem e armazenamento a baixas
temperaturas (-20°C). Kageyama et al. (1992), observaram que sementes de H. heptaphyllus
(com teor de umidade inicial — TU de 7% e, germinacdao - G de 73%) em diferentes
ambientes, podem ser armazenadas por até 15 meses em camara fria e seca (12°C e 50% de

umidade relativa - UR) com um TU de 8% e G de 67% e, em camara seca (20°C e 40% de
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UR) com TU de 7% e G de 62%. Nesse mesmo estudo, aos 19 meses de armazenamento a
germinagdo nesses ambientes decresce para 36 e 25%, desta forma, sementes de ipé-roxo
mantém sua viabilidade até 15 meses desde que armazenadas em ambiente controlado.

Conforme Carvalho (2003), essa espécie ocorre naturalmente em véarios tipos de solos,
em relevos planos a pouco ondulados, entretanto, em plantios experimentais tem crescido
melhor em solos de fertilidade quimica média a alta, com propriedades fisicas adequadas,
como profundos, de boa drenagem e com textura que varia de franca a argilosa.

A madeira do ipé-roxo é dura e pesada considerada de elevada qualidade, com
trabalhabilidade adequada, e com isso, pode ser usada em diversas aplicagdes (BACKES;
IRGANG, 2002), como madeira serrada e rolica, energia, celulose e papel, no paisagismo,

reflorestamentos e recuperagdo ambiental, além de fins medicinais (CARVALHO, 2003).

2.2 Analise de sementes

Estudos que avaliam ndo somente a tecnologia de sementes, mas também visam o
entendimento da fisiologia envolvida no processo germinativo, possibilitam compreender o
comportamento das espécies em sua condi¢do natural (FIGLIOLIA; AGUIAR; SILVA, 2009).
Portanto, para que haja a intensificacdo do uso de espécies florestais voltadas para fins
comerciais, sdo necessarios estudos sobre a germinacdo da semente dessas espécies, com a
finalidade de fornecer subsidios para sua propagacdo, cujos objetivos seriam tanto a
preservacdo quanto a utilizacdo dessas plantas com os mais variados interesses (MELO;
VARELA, 2006). Deste modo, o teste de germinag¢do tem como objetivo gerar informacdes
sobre o potencial maximo de germinacdo das sementes, o qual serve para comparar a
qualidade de diferentes lotes e, também estimar a semeadura em campo, visando a produgdo
de mudas, e o fornecimento de dados que possam ser utilizados juntamente com outras
informacdes (BRASIL, 2009a).

Conforme Oliveira et al. (2008), o teste de germinagdo é o método mais utilizado para
se determinar a qualidade de um lote de sementes, possibilitando a avaliacdo da viabilidade
sob condi¢Oes favordveis. Nas Regras para Andlise de Sementes — RAS (BRASIL, 2009a) sao
indicadas as condicdes ideais de temperatura, substrato, aeracdo e umidade para as espécies,
porém, dentre as espécies florestais representam, apenas, uma pequena parte do total listado

nas RAS. A determinagdo das condi¢des mais adequadas a realizacdo do teste de germinagdao
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demanda um volume considerdvel de pesquisas relacionadas ao ambiente de germinacio e a
qualidade dos lotes (OLIVEIRA et al., 2008). Além disso, fatores ambientais, intrinsecos a
prépria semente, e abidticos, como luz, temperatura ¢ umidade, afetam diferentemente a
germinacdo (BASKIN; BASKIN, 2001).

Considerando a Tecnologia e Andlise de Sementes Florestais, a interpretacdo do teste
de germinacdo depende do conhecimento da morfologia de plantulas, para que haja correta
identifica¢do das caracteristicas de uma plantula normal. No teste de germinacdo, de acordo
com as Regras para Andlise de Sementes, considera-se germinada toda semente que pela
emergéncia e desenvolvimento das estruturas essenciais de seu embrido, demonstra aptidao
para produzir uma planta normal no campo (BRASIL, 2009a). Conforme descrito em Brasil
(2013) a estrutura essencial € definida pelo sistema radicular (raiz primdria ou raizes
adventicias) e parte aérea (hipocdétilo, folhas primarias, cotilédones e catéfilos).

Aliado ao teste de germinacdo estd o peso de mil sementes, o qual fornece
informacdes sobre o tamanho das sementes, sendo também utilizado para calcular a densidade
de semeadura e o nimero de sementes por embalagem, entre outros (BRASIL, 2009a). Nesse
sentido € destacado que o peso de mil sementes de uma amostra varia de acordo com o teor de
dgua das sementes, assim recomenda-se realizar a determina¢@o do grau de umidade do lote
estudado (BRASIL, 2009a).

Outra andlise, que serve de subsidio para os testes de germinagdo, ¢ o da
condutividade elétrica, principalmente, quando se avalia sementes provenientes de diferentes
condi¢des, pois o mesmo permite avaliar o potencial fisiolégico das sementes, o qual
conforme Marcos Filho (2005) € baseado na premissa que sementes menos vigorosas (ou
mais deterioradas) apresentam menor velocidade de restabelecimento da integridade das
membranas celulares durante a embebigao e, consequentemente, liberam maiores quantidades
de solutos (acucares, 4cidos graxos, proteinas, enximas e, fons como K*, Ca’**, Na* e Mn*")
para o meio exterior. Esse mesmo autor infere que sementes menos vigorosas, com sistema de
membranas mais desorganizado, apresentam leituras superiores. Para as espécies florestais
esse teste apresenta dificuldades devido a necessidade de padronizar a quantidade de
sementes, o periodo de embebicdo e o volume de dgua no qual as sementes serdo imersas
(PINA-RODRIGUES et al., 2004).

Para a realizacdo de testes de geminacdo algumas especificacdes sdo necessdrias,
como estabelecer o tipo de substrato, a quantidade de dgua para umedecer e a aeracdo, bem
como a temperatura e a luz apropriadas. Essas particularidades sdo necessarias a validagcao

dos testes descritos nas RAS (BRASIL, 2009a) ou nas Instru¢des para Andlise de Sementes de
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Espécies Florestais (BRASIL, 2013). Entretanto, nesse ultimo documento mencionado, das
319 espécies descritas, apenas 50 foram validadas, restando 269 espécies, além de outras da
flora brasileira, para detalhar metodologias adequadas e capazes de caracterizar os diferentes
lotes.

Dentre as diversas varidveis envolvidas no teste de germina¢do a escolha do substrato
deve ser levado em consideragdo o tamanho da semente, a facilidade que o mesmo oferece
para a realiza¢do das contagens e para a avaliagdo das plantulas, sua exigéncia com relacdo a
quantidade de dgua e sua sensibilidade a luz (BRASIL, 2009a). Os tipos de substratos usados
para testes de germinacdo em laboratério sdo: papel (mata-borrdo, toalha e filtro), areia
(granulometria 1 mm) e vermiculita (granulometria média ou fina) (BRASIL, 2013). Nos
substratos as sementes podem ser distribuidas entre e sobre, com diferentes propor¢des
utilizadas em cada disposicao.

O substrato deve ser suficientemente umido, durante todo o teste, a fim de manter as
sementes Umidas para a germinacdo, porém ndo deve ser umedecido demasiadamente a ponto
de formar pelicula de dgua em torno das sementes, pois 0 excesso restringe a aeracdo e
prejudica a germinagdo (BRASIL, 2009a). A temperatura adequada varia de acordo com
espécie, mas conforme Brasil (2012) a mesma fica em torno de 25°C para as 25 espécies
nativas listadas nesse documento, incluindo o género referido nesse estudo (Handroanthus) e,
de acordo com Brasil (2013) esse valor pode variar em + 2°C. A maioria das espécies germina
tanto na presenca quanto na auséncia de luz, entretanto, recomenda-se o seu uso a fim de
facilitar a avaliacdo e reduzir o ataque de microrganismos (BRASIL, 2009a).

Entre os diversos estudos de andlise de sementes florestais destacam-se alguns como o
de Melo e Eira (1995) com sementes de Jacaranda acutifolia (jacarnadd-mimoso) no qual ndo
houve diferenca entre os tratamentos testados, tanto em relacdao ao grau de umidade (GU) ao
qual foi reduzido (GU inicial de 7,4 para 4,0%), verificado apds secagem em estufa
(22°C/72h), e do ambiente de armazenamento (temperatura ambiente, 5°C e -20°C). Neste
estudo os autores verificaram que aos 365 dias em laboratério que as sementes perdem sua
viabilidade, contudo, ficando viaveis até os 670 dias de armazenamento a 5°C e -20°C, ambas

com germinagdo em torno de 85% (Tabela 1).
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Tabela 1 — Valores médios para grau de umidade (GU), porcentagem de germinacdo (G%) e condutividade elétrica (CE) de estudos realizados
com sementes de espécies florestais submetidas ou ndo ao armazenamento.

Espécie

Nome Popular Armazenamento Experimento Toleréancia ao GU Substrato Fotoperiodo Temperatura G CE Fonte
Famﬂli’a (dias) P dessecamento (%) (h) °C) (%)  (uS.em™.g?
Ambientes de
Jacaranda
acutifolia e(armazenamento o s © Mello: Ei
. . temperatura ambiente, a , ello; Eira
Q;ij‘;f)rs‘g;‘ 670 5°C e a -20°C) e teores de  Orodoxa 4,0%% RP ; 25-30 85 - (1995)
Bignoniaceae umidade (7.4% )
g testemunha, e 4%)
Ambientes de
armazenamento
Handroanthus ¢ 40.78% UR: Geladeir
roseo-alba o ’ ) 7,9% 91 14,76 Borba Filho;
(ipé-branco) 300 CoArn 4-6°C e.38-43% UR; Ortodoxa 8.0%% EPMB 8 27 9oM 104.50M Perez (2009)
Bienoniaceae Cémara refrigerada com
£ 14-20°C e 74-82% UR) e
Embalagens (Polietileno;
papel e lata)
Ambientes de
armazenamento
(Laboratério com 21-31°C
%nir'oq: fim: e 40-78% UR, Geladeira 8,3% 87 246,63 Borba Filho;
! (Ii’pé‘_ix‘(;)”‘ 300 com 4-6°C ¢ 38-43% UR;  Ortodoxa g EPMB 8 27 Y 117 Peros (2009)
. . Cémara refrigerada com ’ ’
Bignoniaceae

14-20°C e 74-82% UR) e
Embalagens (Polietileno;
papel e lata)

#Refere-se inicio do armazenamento; **Refere-se ao final do armazenamento; ™ = maior valor observado no experimento apés o armazenamento; EPMB = entre papel mata-borrdo; RP = rolo de papel.
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Conforme estudo realizado por Borba Filho; Perez (2009), avaliando duas espécies
florestais nativas, trés ambientes de armazenamento e trés embalagens, observou-se que no
inicio do armazenamento (grupo controle - GC) os valores de GU, de percentagem de
germinacdo (G%) e condutividade elétrica (CE) das sementes de Handroanthus roseo-alba
(ipé-branco) foram, respectivamente, de 7,9%, 91% e 14,76 pS.cm'l.g'1 e para, Handroanthus
impetiginosus (ipé-roxo) de 8,3%, 87% e 246,63 uS.cm™.g"' (Tabela 1).

No mesmo trabalho realizado por Borba Filho; Perez (2009) durante o armazenamento
foram verificados GU em torno dos valores encontrados para o GC, contudo, para o G%
houve perda de viabilidade aos 120 dias para as sementes das duas espécies mantidas em
laboratorio, independente da embalagem utilizada. Aos 300 dias de armazenamento H. roseo-
alba e H. impetiginosus mantiveram sua capacidade germinativa para as embalagens testadas,
as quais foram mantidas em ambiente de geladeira e camara refrigerada, respectivamente,
com 86 e 81%. Os valores de CE foram superiores ao GC no ambiente de laboratério para as
duas espécies para qualquer das embalagens empregadas, entretanto, por outro lado, as
armazenadas em geladeira e cadmara refrigerada ndo foram superiores ao inicio do

armazenamento (Tabela 1).

2.2.1 Tolerancia das sementes a dessecagdo e armazenamento

O termo semente no sentido botanico refere-se ao embrido, composto de eixo
hipocétilo-radicular ou eixo embriondrio, envolto ou ndo por tecido de reserva e, protegido
pelo tegumento ou testa (SALOMAO; SOUSA-SILVA, 2003).

Assim, para Fonseca e Freire (2003) a capacidade fisiolégica das sementes em
tolerarem a dessecacao no periodo pés-colheita é varidvel entre as espécies, sendo classificada
como ortodoxas aquelas que sdo tolerantes a dessecagdo a graus de umidade préximos de 2 a
5%:; intermedidrias quando toleram a dessecagdo a graus de umidade em torno de 10 a 13%,
com perda da viabilidade em niveis inferiores; e as sementes que toleram dessecacdo a graus
de umidade entre 15 e 20%, sendo consideradas como recalcitrantes.

Davide e Silva (2008) propdem em relacio ao comportamento de sementes e a
tolerancia ao dessecamento que, sementes ortodoxas toleram a secagem (3-5%) e
armazenamento a baixas temperaturas (-20°C) sem perder a viabilidade, as intermedidrias

toleram secagem até certo ponto (10-12%) e perdem viabilidade quando armazenadas a baixas
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temperaturas (-20°C) e, as recalcitrantes ndo toleram o dessecamento e armazenamento a
baixas temperaturas.

O principio basico requerido no armazenamento € de manter o nivel da qualidade das
sementes, associado com as caracteristicas do ambiente no qual se deseja manter as mesmas
por um periodo maior (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Dessa forma, a manutencao da
viabilidade da semente por um maior periodo permite a sua comercializacdo e utilizagdo,
mesmo fora da época de sua produgcdao (BRASIL, 2008). Além disso, Oliveira (2012) salienta
que a sazonalidade na producdo de sementes que ocorre na maioria das espécies florestais,
pode ser motivada pelos mais variados fatores, impossibilita o seu suprimento continuo. Desta
forma, € necessdrio suprir a demanda por sementes em periodos nos quais seja verificada a
auséncia de frutificacao.

De acordo com Marcos Filho (2005) a longevidade das sementes é varidvel de acordo
com o gendtipo, mas o periodo de conservacdo depende do grau de umidade e das condi¢des
do ambiente de armazenamento. Nesse mesmo sentido, conforme Brasil (2008) entende-se
por longevidade o periodo de tempo em que as sementes se mantém vivas, para isso &
necessario fazer o seu armazenamento em condi¢cdes adequadas.

Deste modo, as condi¢des especificas requeridas sdo a umidade e a temperatura, os
quais sdo fatores preponderantes no armazenamento de sementes, sendo a longevidade
prolongada quando a semente é estocada com baixa umidade e temperatura, sem o
comprometimento do seu poder germinativo (LIMA JUNIOR, 2010). Assim, Villela e Peres
(2004) salientam que dentre os ambientes controlados artificialmente, destinados ao
armazenamento, destacam-se a camara fria (temperatura inferior a 10°C e, alta umidade
relativa - UR), cAmaras secas (40 a 45% de UR) e camaras frias e secas (5 a 10°C e, 40 a 45%
de UR).

Para sementes ortodoxas conforme Brasil (2008) deve haver, como as condi¢des
ideais, baixas temperaturas e ar mais seco, ocorrendo assim a diminui¢do da sua respiracdo e
menor absorcdo de 4gua, dificultando o ataque de fungos e microrganismos, comuns em
condicdes naturais, além de combater o aparecimento de insetos. Nesse mesmo documento,
sementes recalcitrantes sdao aquelas que perdem rapidamente a sua viabilidade, nao
suportando secagem e armazenamento, as quais devem ser semeadas o mais rapido possivel.

Para que haja a preservacdo da qualidade fisiologica de sementes em determinadas
condicdes ambientais de temperatura e umidade relativa do ar € preciso estabelecer as
embalagens mais adequadas, as quais serdo utilizadas para o armazenamento, tendo em vista

sua funcdo de regular as trocas de umidade e oxigénio da semente com o ar, bem como
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prevenir ataques de doencas e pragas (VILLELA; PERES, 2004). Deste modo, as sementes
podem ser armazenadas em diferentes tipos de embalagens como sacos plasticos, de papel, de
lona, de aniagem, juta ou pano e também, latas de aluminio (quando bem vedadas), vidros
(como os de conserva) e embalagens de plastico (BRASIL, 2008). No decorrer do
armazenamento a respiragdo das sementes deve ser mantida a nivel minimo, pois a atividade
respiratoria implica no consumo de produtos elaborados contidos na semente e de oxigénio,
havendo consequente liberacdo de gas carbonico, d4gua e calor (OLIVEIRA, 2012).

Desta forma, os fatores que afetam o armazenamento € a conservagdo de sementes
conforme Carvalho e Nakagawa (2012) referem-se a longevidade e viabilidade natural,
conteudo inicial de umidade das sementes, temperatura, oxigénio e luz, embalagem, presenca

de fungos e insetos.

2.2.2 Fungos associados as sementes

As sementes podem conter e transportar microrganismos ou agentes patogénicos de
inimeros grupos taxondmicos, causadores ou ndo de doenga. Do ponto de vista ecoldgico,
esses agentes podem ser agrupados em organismos de campo, nos quais predominam espécies
fitopatogénicas, e organismos de armazenamento, que contribuem com pequeno nimero de
espécies que deterioram as sementes nesta fase (BRASIL, 2009b). A maior parte dos
patégenos transmitidos por sementes ndo podem ser detectados visualmente, estando as
mesmas contaminadas por esporos invisiveis na parte externa ou, por micélios infectando
internamente (JACCOUD-FILHO; DABUL, 2011).

Dessa forma, a importancia dos patégenos associados as sementes é evidente, porém,
sdo escassas as informagdes a respeito da qualidade sanitdria das sementes de espécies
florestais nativas (BOTELHO; MORAES; MENTEN, 2008). De forma semelhante
Nascimento et al. (2006) descreveram que a maioria das espécies florestais nativas,
apresentam poucos estudos sobre a ocorréncia de fungos potencialmente patogénicos, tanto
internos quanto externos as sementes. Somado a isso, segundo os mesmos autores, estd a
conservacgao ex situ das sementes de espécies florestais nativas, a qual consiste na preservagao
dessas fora do seu local de origem, o que vem a justificar pesquisas relacionadas a avaliacdo

da qualidade sanitdria das sementes dessas espécies.
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No Brasil, conforme Mendes; Mesquita; Marino (2011) os trabalhos publicados sobre
sanidade estdo relacionados, apenas, aos microrganismos que ocorrem nas sementes de
espécies florestais, sem avaliar, contudo, os seus efeitos sobre a germinagdo e
desenvolvimento das plantas. Esses ainda destacam que para a obten¢do de uma muda de
qualidade adequada € necessdrio o controle da qualidade sanitdria das sementes utilizadas,
pois estas poderdo servir de veiculo de propagacdo e disseminacao de patdgenos.

Dentre os patégenos de sementes, hd destaque aos fungos, os quais englobam o maior
nimero de espécies associadas as sementes, e dentre estes ocorrem os biotréficos, os quais
nao completam seu ciclo biolégico em condig¢des artificiais (BRASIL, 2009b). Ha também, os
necrotréficos, que representam a maioria das espécies associadas as sementes, podendo ser
mais facilmente reconhecidos nessas condicdes, pois podem completar seu ciclo bioldgico
parcial ou completo, formando estruturas tipicas que podem ser reconhecidas com auxilio de
microscopios (BRASIL, 2009b). A presenca de fungos e, a identificacdo das caracteristicas
morfoldgicas deve ser feita apds um periodo de incubagdo de 7 a 10 dias sobre papel filtro a
20+2°C, em camaras com fotoperiodo de 12 horas com o auxilio de microscopia, tais
condicdes se referem ao teste de sanidade para esse patégeno (BRASIL, 2009b).

Entre os diversos trabalhos que avaliaram a ac@o de fungos associados a sementes e
sua relacdo com a germinacdo, constam o de Nascimento et al. (2006) que verificaram a
ocorréncia de fungos potencialmente patogénicos como Fusarium moniliforme e Alternaria
alternata, predominando os géneros Aspergillus e Penicillium, os quais ndo afetaram a
germinacdo de Pyterogene nitens (amendoim-bravo). O estudo de Mendes; Mesquita; Marino
(2011) constataram em sementes de Leucaena leucocephala (leucena) armazenadas em
camara fria fungos dos géneros Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Pestalotiopsis e
Curvularia quando estas foram armazenadas por dois, 28 e 48 meses.

Cherobini; Muniz; Blume (2008) avaliando a qualidade fisica, fisiolégica e sanitdria
de sementes de Cedrela fissilis (cedro) (familia Meliaceae), verificaram que nao ha diferencas
entre lotes, pertencentes a trés regides (Rio Grande do Sul - RS, Santa Catarina - SC, e Parana
- PR). Nesse mesmo estudo, os valores de percentual de germinacdo (G%) e da condutividade
elétrica (CE) demonstraram que as sementes do RS (89% e 107 pS.cm'l.g'l) e SC (79% e 104
pS.cm'l.g'l) sd0 mais vigorosas, sendo que estes valores superiores estatisticamente em
relacdo ao lote do PR, sendo que este dltimo apresentou baixa germinagdo (36%) e alta CE
(168 puS.cm™.g). Entretanto, o teste de sanidade para as sementes de cedro apontou a
presenca de patdégenos como Aspergillus sp. € Penicillium sp., os quais influenciaram no

apodrecimento de sementes.
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2.3 Produciao de mudas

2.3.1 Recipientes

Nas ultimas décadas a producdo de mudas tem sido realizada prioritariamente em
recipientes, tendo em vista, a protecdo ao sistema radicular associada a concentragdo das
atividades de produgdo. Deste modo, a producdo de mudas de espécies florestais em
recipientes permite uma melhor qualidade, pois exerce um controle mais seguro da nutri¢do e
protecdo das raizes contra danos mecanicos e a desidratagdo, além de promover um manejo
mais adequado em viveiro, no transporte, bem como com menor custo na condugdo do
plantio. Assim, dividem-se em recipientes rigidos (como tubetes de polipropileno, entre
outros), sacos plasticos, blocos prensados, dentre outros (GOMES; PAIVA, 2011). No Brasil
os mais utilizados sdo saco plastico e tubete de polipropileno, ambos com varios volumes.

Os sacos plasticos, os quais sdo embalagens flexiveis de polietileno com furos laterais,
que permitem a drenagem da dgua, apresentam vantagens e desvantagens em relacdo aos
recipientes do tipo tubetes (Tabela 2) (BUSATO et al., 2012). Esse mesmo autor salienta que,
os tubetes, por outro lado, sdo constituidos por plastico rigido (polipropileno), possuem frisos
na sua parte interna, que proporcionam o direcionamento do sistema radicular e, um orificio
ou mais na parte inferior que auxilia na poda do sistema radicular e, no escoamento do
excedente da irrigagdo.

Além da ddvida em relac@o ao tipo de recipiente a ser selecionado destaca-se também,
que 0s mesmos recipientes, resultam em comportamento diferente de crescimento em altura,
diametro do coleto, e outros parametros morfolégicos, conforme o observado por Malavasi e
Malavasi (2006) para Cordia trichotoma (louro-pardo) e Jacaranda micrantha (caroba); e

para Lisboa et al. (2012) com Calophyllum brasiliense (guanandi), entre outros.
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Tabela 2 — Comparacdo entre as vantagens e desvantagens do uso de tubetes ou sacos
plasticos na producdo de mudas.

Tipo de recipiente

Enchimento e
Tubetes Sacos plasticos
Maior rendimento (mais rdpido)
. . S Pront:
Vantagens Maior potencial de mecanizacao ronto para uso
. . Menor rendimento Menor potencial de
Desvantagens Necessidade de assepsia para reuso .
mecanizagio
. Tipo de recipiente
Manuseio P P Py
Tubetes Sacos plasticos
Facilidade com o uso de bandejas
Facilidade para o transporte
Maior rendimento no plantio
Vantagens Melhor ergonomia no trabalho no Nao citadas
viveiro
Maior facilidade no controle de
pragas
Necessidade de caixas e enchimento
manual
Necessidade de caixas para o
Desvantagens Naio citadas transporte
Menor or rendimento no plantio
Pior ergonomia no trabalho no viveiro
Maior demanda por manejo de pragas
Tipo de recipiente
Custos e
Tubetes Sacos plasticos
Maior investimento . o .
Praticamente ndo h4 investimento
Menor custo de frete .
Lo Aquisicao barata
Vantagens Otimizacio do espaco ocupado no . .
viveiro Menor niimero de aplicacdes de
fertilizantes
Demanda por substrato menor
Descartdvel
Maior investimento Maior custo de frete
Desvantagens Aquisicdo mais cara Maior area ocupada no viveiro por

muda
Necessidade de mais substrato

Demanda mais fertilizacao

Aspectos Morfolégicos e
Fisiologicos das Mudas

Tipo de recipiente

Tubetes Sacos plasticos

Vantagens

Desvantagens

Meio de mais volume, o que facilita a
adaptagdo da muda pds-plantio
Menor dependéncia da adubacao na
cova logo apds o plantio
Maior volume para o desenvolvimento
do sistema radicular

Orientacdo do sistema radicular
evitando o enovelamento

Menor meio para adaptacio da
muda pds-plantio
Maior dependéncia da adubacdo na
cova
Restri¢do do desenvolvimento
radicular

Possibilidade de enovelamento das
raizes das mudas

Adaptado de Busato et al. (2012)

Conforme José; Davide; Oliveira (2005) o uso de tubetes para a producdo de mudas

iniciou-se na década de 70 e foi amplamente difundido no Brasil, para mudas de espécies de
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répido crescimento com fins comerciais, devido as suas vantagens operacionais, economicas e
bioldgicas. Porém, conforme Landis; Dumroese (2009) os padrdes de recipientes mais
recentes estdo focados no aumento da qualidade do sistema radicular e desempenho no plantio
a campo.

O tamanho dos recipientes varia com o objetivo das mudas e com a espécie, sendo que
para arborizacdo as mesmas devem ser plantadas em recipientes de maiores dimensdes,
enquanto que para espécies de rdpido crescimento destinadas a plantios comerciais os
recipientes usados sdo pequenos, os quais facilitam o transporte e manuseio (FLORIANO,
2004). O mesmo autor inferiu que espécies com maior crescimento do sistema radicular na
fase de viveiro devem ser plantadas em recipientes maiores, assim como as que apresentam
sensibilidade a mudanca de ambiente do viveiro para o campo, pois problemas de
sobrevivéncia das mudas no campo podem estar relacionados ao volume e tipo de substratos.

Conforme Ritchie et al. (2010) o fator que mais afeta a qualidade de mudas em
viveiros € o tamanho do recipiente, o qual controla a quantidade de raizes que uma planta
pode produzir num determinado periodo de tempo, além disso, o volume de recipiente regula

a de umidade e a disponibilidade de nutrientes.

2.3.2 Substrato

O termo substrato refere-se ao meio de crescimento usado no cultivo de plantas em
recipientes, o qual é constituido por particulas sélidas e poros (FERMINO; KAMPF, 2012). O
substrato serve de suporte para as plantas podendo ainda regular a disponibilidade de
nutrientes para as raizes (KAMPF, 2005). O tipo e a qualidade do substrato sdo fatores que
condicionam os padrdes de qualidade das mudas no viveiro (WENDLING; DUTRA, 2010).
Dessa forma, a selecdo de materiais para serem utilizados como componente principal e/ou
como misturas a outros substratos busca propriedades adequadas entre as caracteristicas de
aeracdo e drenagem, adequacdo aos valores de pH e salinidade, baixa densidade, presenca
reduzida de propagulos de plantas invasoras e pragas, homogeneidade do material, facilidade
de manuseio e de disponibilidade, dentre outros (KAMPF, 2004). Essas caracteristicas de
acordo com Scremin-Dias (2006) permitirdio o adequado desenvolvimento radicular e
apropriada agregacao do conjunto raiz-substrato, além de exercer importante papel logo apds

o plantio.
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A producdo de substratos depende do conhecimento sobre as caracteristicas fisico-
quimicas presentes na sua constitui¢cdo, sendo que as propriedades destes se comportar de
maneira diferenciada frente as diferentes espécies, tipo de producdo (sexuada ou assexuada),
irrigacdo e quanto aos componentes envolvidos na sua formulagdo (WENDLING; DUTRA,
2010). Outro aspecto a ser levado em consideracdo conforme esses autores € a desinfestacdao
do substrato, visando eliminar fungos patogé€nicos e sementes invasoras, pratica comum em
substratos comerciais.

No desenvolvimento tecnolégico relacionado a producdo de mudas também se busca
informacdes sobre a adubacdo, que geralmente € misturada ao substrato (adubagdo de base).
Nesse sentido Rossa et al. (2013) salienta que a adog¢do de técnicas de fertilizacdo do substrato
(adubagdo de base) tem sido apontadas como fator relevante para aumentar o crescimento e
qualidade de mudas de esséncias florestais. Na literatura é destacado que para espécies
nativas, ainda ndo hd uma recomendagdo especifica, necessitando estudos referentes ao
volume do tubete, assim como, a dosagem de fertilizacio adequada (JOSE; DAVIDE;
OLIVEIRA, 2009).

Segundo Sgarbi et al. (1999), um grande problema nos viveiros florestais é advindo do
elevado custo na produ¢do das mudas, devido ao tempo de permanéncia em viveiro, o que,
consequentemente, demanda maior em relacio ao ndmero de adubacdes de cobertura,
resultando em maior custo com fertilizantes, defensivos, mdo de obra especializada e
equipamentos.

Existem no mercado indmeros tipos de fertilizantes, que variam na sua composicao
(nutrientes combinados), forma (p6, granulos e encapsulados) e solubilidade (MORAES
NETO et al., 2003). Assim, a utilizacao de fontes que apresentam uma liberacao mais lenta ou
controlada dos nutrientes podem reduzir gastos com mao-de-obra (OLIVEIRA;
SCIVITTARO, 2002). Os nutrientes encapsulados por resinas, os quais sdo liberados
lentamente por meio de estruturas porosas as plantas, pode garantir a manuten¢do de um
sincronismo entre a liberagdo de nutrientes ao longo do tempo e as necessidades nutricionais,
favorecendo o crescimento e desenvolvimento das mudas (SERRANO et al., 2006), com
menor perdas por lixiviagdo.

Esses fertilizantes também denominados de liberagdao controlada (FLC) sdo
classificados nos grupos: peletizados; quimicamente alterados e recobertos. O primeiro grupo
compreende os compostos de baixa solubilidade, na forma de “pellets”, cuja liberacao dos
nutrientes depende da acdo microbiana. No segundo grupo, estdo incluidos os fertilizantes

modificados de maneira a converter parte dos nutrientes em formas insoliveis em agua,
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liberados ao meio de forma gradativa. O terceiro grupo inclui os fertilizantes recobertos,
também chamados de encapsulados, os quais incluem compostos soliveis envolvidos por uma
resina permedvel a dgua, que controla a liberacdo de nutrientes ao substrato (BRONDANI et
al., 2008).

Um dos principais fertilizantes de liberagdo controlada, utilizado comercialmente na
producdo de mudas, é constituido por granulos que contém uma combina¢do de macro e/ou
micronutrientes, recobertos por uma resina organica que regula o fornecimento de nutrientes
(SCIVITTARO; OLIVEIRA; RADMANN, 2004), cuja liberagao € diretamente proporcional a
temperatura e a umidade do substrato, podendo ser melhor utilizado conforme o potencial de
crescimento da espécie. Além disso, esse produto apresenta granulos pequenos (mini-prill)
que quando misturado ao substrato permite maior homogeneiza¢do e melhor distribuicao
(LANDIS; DUMOROESE, 2009). Outro fato importante em relacdo ao FLC, refere-se a
espessura, a natureza quimica da resina de recobrimento, a quantidade de microfissuras em
sua superficie e o tamanho do grinulo de fertilizante, fatores esses que contribuem para
determinar a curva de liberacdo de nutrientes ao longo do tempo, sendo que uma maior
espessura proporciona liberacio mais lenta do produto (GIRARDI; MOURAO FILHO, 2003).

Assim, a utilizacdo de fertilizantes de liberagdo controlada, além de facilitar o manejo
no viveiro pode contribuir para o maior crescimento das mudas, mantendo mais constantes os
niveis dos elementos essenciais para as plantas durante o tempo de sua acdo no substrato
ad OSE; DAVIDE; OLIVEIRA, 2009), por outro lado, pode representar maior custo de
producao.

Além disso, conforme destacam Wendling e Dutra (2010) € necessdrio no decorrer
crescimento das mudas e do tempo que se facam adubacdes, essas denominadas, de cobertura,
para repor nutrientes perdidos por lixiviacdo, iniciando conforme Gongalves et al. (2005)
entre 15 a 30 dias apds a emergéncia das plantas, repetindo-a em intervalos de 7 a 10 dias.

A nutri¢do de plantas, conforme Busato et al. (2012), decorre de interagdes entre os
processos fisioldgicos e fisico-quimicos, dentre os quais se destacam a demanda hidrica,
crescimento, tolerancia a luz, fotoperiodo outras caracteristicas, as quais inferem diretamente
no comportamento fenoldgico e no desenvolvimento da planta. Deste modo, o uso da
fertilizacdo de cobertura em viveiro favorece o pegamento, a sobrevivéncia e o crescimento
inicial das mudas no campo (VALERI; CORRADINI, 2005).

A formulacdo de adubagdo de cobertura varia em cada viveiro e hd diferentes adubos
disponiveis no mercado, sendo sua aplicacdo realizada na forma de solu¢do aquosa com o uso

de regadores, pulverizador costal ou sistema automatizado (WENDLING; DUTRA, 2010).
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Gongalves et al. (2005) recomendam que se utilizem 200 g de N (sulfato de amé6nio) e 150 g
de K,O (cloreto de potéssio), esses fertilizantes devem ser dissolvidos em 100 litros de dgua e,
essa solucao pode fertilizar 10.000 mudas. Esses ainda salientam que o potéssio (K) ndo deve
ser utilizado em todas as fertilizacdes deve-se na primeira aplicar N+K, na segunda somente

N e, na terceira N+K e, assim, consecutivamente.

2.3.3 Importancia da adubagado de base

O efeito dos nutrientes, principalmente, nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K), no
crescimento de mudas em viveiro tem despertado o interesse de pesquisadores, a fim de,
conhecer a melhor dosagem de adubos que devem ser inseridos junto ao substrato no
momento do seu preparo, ou seja, corresponde a adubacdo de base (GOMES; PAIVA, 2011).

A fertilizacdo influencia ndo somente a taxa relativa de crescimento de uma planta,
mas também como o carbono serd alocado nas suas diversas partes (raiz, caule, folhas), e em
que dada érea foliar pode assimilar o CO, (DAVIDE; FARIA, 2008). Esses autores ainda
salientam que uma adubacdo desbalanceada pode levar a perda de qualidade, variagdes na
disponibilidade de alguns nutrientes, o qual € resultante da inibicdo causada por outro
elemento que esteja em maior concentracao no substrato.

Conforme a quantidade exigida pela planta, os nutrientes (elementos essenciais) sao
classificados em macronutrientes € micronutrientes, exigidos em maior ou menor quantidade
para as plantas, respectivamente, os quais possuem fungdes extremamente importantes, as
quais estao apresentadas de forma resumida na Tabela 3.

As funcdes exercidas pelos nutrientes na maioria das vezes sdo especificas nos
processos fisioldgicos e, a caréncia de um dado elemento pode provocar distirbios nas plantas
que, pode implicar na diminui¢do do ritmo de crescimento e, consequentemente, da
produtividade (BELLOTE; FERREIRA; SILVA, 2008). Os nutrientes minerais possuem
funcdes essenciais no metabolismo conforme Jacobs e Landis (2009), como o nitrogénio, o
qual pode ser encontrado em todas as proteinas, que também com interacdo ao magnésio, atua

como componente estrutural das moléculas de clorofila necessarias para a fotossintese.
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Tabela 3 — Fungdes resumidas dos macro e micronutrientes nas plantas.

Macronutrientes Funcao Micronutrientes Funcao

Desenvolvimento das plantas,

Importante componente da R . )
ativacdo de enzimas, sintese de

. A clorofila, enzimas, proteinas Ferro P
Nitrogénio (N) o . proteinas nos cloroplastos e
estruturais, dcidos nucleicos e (Fe) . -
catalizador na produgdo de
outros compostos .
clorofila
Essencial para formacdo de
ligagdes que permitem a . .
) gag A quep . P " Essencial para a sintese de
Fosforo (P) transferéncia de energia. Estd Manganés (Mn) clorofila
presente em vdrias partes das
células
Regulador da sintese de Zinco Agente regulador do consumo
Potassio (K) carboidratos e do transporte (Zn) de agucar, essencial para a
de acucar transformacdo dos carboidratos
Envolve-se na formagdo da Ativador de processos
Magnésio (Mg) clorofila e é catalisador na Cobre (Cu) . ,P
N enzimaticos
transferéncia de fosfatos
. Metabolismo e transporte de
Essencial para a . . .
Enxofre (S) absorcdo/utilizagdo do N pelas Boro carboidratos, sintese de dcidos
®) nucleicos (DNA e RNA) e de
plantas . PO
fitohormonios; divisdo celular
Essencial para o crescimento Cloro . )
dos tecidos meristematicos e (I Essencial para a fotossintese
Calcio (Ca) importante para as fungdes ,~
das raizes e, envolve-se no Molibdénio (Mo) Importante para a fl)fagao doN
metabolismo do N e reducdo do nitrato

Adaptado de Dacosta (2004).

Para Busato et al. (2012) do ponto de vista ecoldgico, a relacio de aspectos
nutricionais com o desenvolvimento das mudas de espécies florestais envolve uma série de
interacdes e processos fisioldgicos, muitas vezes, especificos para cada espécie. Nesse
sentido, diferentes estudos tém sido realizados para inferir sobre qual adubacdo de base serd
capaz de fornecer as condi¢des de crescimento mais adequadas as mudas. Dentres estes, estd o
trabalho de José; Davide; Oliveira (2009), que avaliaram o efeito de volumes de recipientes e
adubacdes de base para Schinus terebinthifolius (pimenteira) e também verificaram essa
mesma convergéncia, onde foi observado que doses elevadas de fertilizantes ocasionaram
aumento nos parametros morfolégicos.

Rossa et al. (2013) estudando a performance de mudas de Schinus terebinthifolius e
Sebastiania commersoniana (branquilho) em relacdo a diferentes doses de fertilizante de
liberacao controlada - FLC (0 - testemunha; 2; 4; 6; 8 e 10 kg de FLC NPK (13-6-16+
1,4%Mg+10%S+0,02%B+0,05%Cu+0,20%Fe+0,06%Mn+0,015%Mo) por m3 de substrato),
observaram que ambas responderam significativamente as doses de FLC. Para a producdo de
mudas de S. terebinthifolius com adequado padrdo de desenvolvimento aos 189 dias apds o

semeio (d.a.s), de acordo com a dose de médxima eficiéncia técnica, foi indicado a utilizacao



41

da dose de 9,48 m™ de FLC. Entretanto, a producao de plantas de S. commersoniana requer a

dose de 5,54 de FLC.m™ aos 245 d.a.s.

2.3.4 Parametros morfoldgicos e fisioldgicos

Para que se tenha uma muda de qualidade € necessario que se estabeleca padrdes
adequados de crescimento, os quais implicam na definicdo de pardmetros (morfolégicos e
fisiolégicos). Os parametros de qualidade para plantas conforme Reis (2004) sdo de duas
naturezas, os que se baseiam nos aspectos fenotipicos (morfolégicos) e os que se baseiam nos
aspectos internos das mudas (fisiol6gicos).

A qualidade morfoldgica e fisioldgica, inicialmente, da base genética e da procedéncia
do material utilizado (sementes ou material vegetativo), porém também sdo definidas pelas
condi¢cdes ambientais, métodos e técnicas de produgdo, equipamento utilizado e do tipo de
transporte ao campo (GOMES; PAIVA, 2011). Os parametros morfoldgicos, conforme os
mesmos autores, por sua facilidade de medicao tém sido mais utilizados na determinagdo do
padrao de qualidade de mudas de espécies florestais, sendo que entre estdo altura da parte
aérea (H), didmetro do coleto (DC), relacdo altura/diametro do coleto (H/DC), massa seca
aérea (MSA), massa seca radicular (MSR) e massa seca total (MST).

A altura e o didmetro sdo as duas varidveis morfoldgicas comumente avaliadas, sendo
indicadores adequados da qualidade das mudas e subsequente desempenho a campo
(MEXAL; LANDIS, 1990; HAASE, 2008). O maior didmetro e sistema radicular das mudas
proporcionam crescimento superior, se comparados com mudas menores € com raizes mal
formadas (RITCHIE et al., 2010). Além disso, o mesmo autor cita que a relacdio H/DC ou
indice de robustez pode inferir que plantas cultivadas em alta densidade crescem mais em
altura do que em diametro e, assim, esse valor € alto, em contrapartida sob condi¢des de baixa
luminosidade essa relagdo gera um baixo valor.

Conforme Lopes et al. (2013) os parametros fisioldgicos sdo mais dificeis de mensurar
e de analisar, entretanto, a quantidade de massa seca € um dos parametros morfolégicos que
define a habilidade competitiva de uma espécie em relacdo a outra, sendo reflexo direto da
fotossintese liquida somada a quantidade de nutrientes minerais absorvidos.

Os parametros morfoldgicos sdo os mais utilizados na determina¢do do padrdo de

qualidade das mudas, em funcdo da facilidade de mensuracdo, os quais ndo requerem
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equipamentos sofisticados, no entanto, as caracteristicas de uma muda de qualidade estdo
relacionadas ao seu potencial de sobrevivéncia e crescimento no campo, € que parametros
fisiolégicos podem ajudar a predizer.

Gongalves et al. (2005) descreveram que a muda, quando produzida em tubete, deve
ter aparente vigor e bom estado nutricional, com folhas de tamanho e coloracdo tipicas da
espécie, altura ideal variando entre 20 a 35 cm e o didmetro do coleto entre, 5 e 10 mm.

Nesse sentido, Reis et al. (2008) salientaram a importancia do controle do efeito sobre
a diferenca dos parametros observados em viveiro como altura, didmetro do coleto, entre
outros e, encontrar onde essas variagcdes ocorrem, para que se estabelecam critérios de selecdao
entre as mudas, resultando em um mesmo padrdao de qualidade, de modo que ndo sejam
transportados para o campo mudas prematuras, assim como nao ocorra o atraso na expedi¢ao
de mudas que estdo desenvolvidas.

Alguns estudos tem demonstrado que o didmetro do coleto é uma varidvel que pode
garantir o desempenho no pds-plantio, pois serve de indicativo da qualidade das mudas,
entretanto, deve-se avaliar o comportamento para cada espécie e também as condi¢des nas
quais as plantas serdo conduzidas a campo (RITCHIE et al., 2010). Dessa forma, plantas
podem ter baixa taxa de sobrevivéncia a campo em fungdo das caracteristicas do solo em que
forem plantadas ou por mudas com qualidade inferior (LANDIS; DUMROESE; HAASE,
2010). Assim, esses autores salientam a importancia do monitoramento da taxa de
sobrevivéncia e do crescimento inicial nos primeiros meses apds o plantio a campo e ao final
do primeiro ano, com verificacdes posteriores aos trés e cinco anos, a fim de se obterem
indicativos das taxas de crescimento das plantas.

Concomitantemente, a adaptacdo das plantas aos diferentes ambientes decorre da sua
capacidade de crescimento e da plasticidade do sistema fotossintético, incluindo alterac¢des
nos teores de clorofila, o que possibilita maior ou menor utilizacio da luminosidade
(AFONSO et al.,, 2012). Desse modo, os mesmos autores ratificaram que parametros
fisiolégicos podem vir a se agregar ao estudo dos parametros morfoldgicos, tais como 0s
teores de clorofila das mudas, os quais assumem importancia na avaliacdo dos efeitos de
insumos utilizados sobre a qualidade da muda produzida.

Para Streit et al. (2005) os pigmentos envolvidos na fotossintese dividem-se em
principais e acessorios, respectivamente, as clorofilas a e b e, os carotendides, nos quais a
energia absorvida é transferida para sitios bem definidos, localizados sobre as membranas dos
tilacéides, os chamados centros de reacdo. Assim, nesse mesmo trabalho € salientado que o

ambiente de luz em que a planta cresce é de fundamental importancia, pois a adaptacdo das
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plantas depende do ajuste de seu sistema fotossintético, de modo que a luminosidade
ambiental seja utilizada de maneira mais eficiente possivel.

A razao entre as clorofilas a e b € amplamente utilizada na avalia¢dao da quantidade de
luz absorvida pelos complexos coletores de luz (LHC) (BAOLI et al., 2005) e, segundo
Lichtenthaler (1981) é um indicador de adaptacdo a diferentes condi¢des de disponibilidade
luminosa. Essa razdo ¢ normalmente superior em folhas submetidas a altas irradiancias.
Respostas semelhantes foram verificadas em outros trabalhos (LICHTENTHALER;
BUSCHMANN, 2001; KITAJIMA; HOGAN, 2003).

Nesse sentido, Dutra; Massad; Santana (2012) estudando diferentes substratos e
intensidades de sombreamento (pleno sol, 30, 50 e 70%) em mudas de Copaifera langsdorffii
(copaiba) identificaram que o nivel de sombreamento de 50% possibilitou as plantas producao
de maiores teores de clorofila b e clorofila total, independente do tipo de substrato utilizado.
Lima; Zanella; Castro (2010) avaliando mudas de Hymenaea courbaril (jatobd) e
Enterolobium contortisiliquum (timbauiva) sob distintos niveis de sombreamento (pleno sol,
30, 50 e 80%) destacaram que o acréscimo do nivel do sombreamento provocou uma menor
relacao clorofila a/b e aumento nas concentragdes de clorofila total e carotendides totais.

O processo fotossintético ocorre no cloroplasto, o qual é composto por dupla
membrana, que controla a entrada e a saida de fons e moléculas, separando o sistema
fotossintético, propriamente, do citoplasma (MARENCO; LOPES, 2007). No interior do
cloroplasto, conforme os mesmos autores localiza-se um sistema de membranas altamente
organizado, denominado tilacéide, cercado por uma matriz aquosa (estroma), possuindo ainda
um complexo de proteinas inseridas na camada lipidica e também, um espaco aquoso (limen).

A radiacgdo solar quando atinge a planta, t€m um pouco de energia refletida, outra parte
transmitida, por meio do tecido da folha, e uma parte absorvida, assim as plantas
desenvolveram mecanismos complexos para dissipar, ou extinguirem, a energia da luz que
absorvem (RITCHIE et al., 2010). Segundo esses mesmos autores, parte desta energia €
utilizada na fotossintese (fotoquimica — qP - energia absorvida através da fotossintese),
enquanto que o restante é dissipada pela extin¢ao nao fotoquimica (N - dissipacdo de energia
da luz absorvida por outros meios que ndo a fotossintese, principalmente, na forma de calor
sensivel) ou pela fluorescéncia (QF - energia emitida como fluorescéncia e, é a base para o
ensaio de fluorescéncia de clorofila).

Entretanto, estresses ambientais podem prejudicar a capacidade da planta de controlar
a extin¢cdo de energia, dessa forma, a mensuracdo e interpretacdo dos trés componentes da

extincdo da fluorescéncia da clorofila (FC), permite detectar danos resultantes desses
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estresses. Trés parametros importantes de FC que sdo frequentemente relatados sdo qP, N e
Fv/Fm (rendimento quantico méximo do fotossistema II- estimativa da razdo de mols de
carbono fixo por mol de energia da luz absorvida), caso Fv/Fm continuar com um valor baixo
e o gN alto, isso indica que danos significativos ao sistema fotossintético, provavelmente
ocorreram (RITCHIE et al., 2010).

Sendo a fotossintese um processo dependente de luz, diferentes estresses ambientais
podem afetar a eficiéncia fotossintética de uma planta e, assim, influenciando negativamente
as reacdes quimicas inerentes ao processo (RIBEIRO, 2009). Contudo, destaca-se que nao
somente a variacao da intensidade luminosa, mas vérias sdo as praticas culturais capazes de
alterar a qualidade morfofisiolégica das mudas, desde a fase de viveiro até o plantio no
campo, em que Birchler et al. (1998) citam dentre estas o manejo da irrigacdo, fertilizagao,
sombreamento, micorrizagdo, podas, aclimatacdo, selecdo, tipo de recipiente, densidade de
cultivo, transporte e armazenamento. Cada uma destas praticas podera alterar uma ou mais
caracteristicas das mudas, sendo admitidas vdrias estratégias que podem ser concebidas para a
melhor adequagiio do manejo no viveiro, visando a resposta desejada (JOSE; DAVIDE;

OLIVEIRA, 2005).

2.4 Estudos para avaliaciao da qualidade morfolégica de mudas

Estudos analisando mudas no viveiro tem mostrado tendéncia em relacdo aos
parametros morfoldgicos, constatando-se que espécies nativas, quando sdo tratadas sob
diferentes insumos ou técnicas, apresentam maiores valores de altura (H), diametro do coleto
(DC), relagao altura/diametro do coleto (H/DC), massa seca aérea (MSA), radicular (MSR) e
total (MST); e Indice de Dickson (IQD) como indicativo da melhor qualidade das mudas, em
contrapartida dos menores valores que representam mudas menos adequadas ao plantio
(Tabela 4). Por outro lado, observam-se poucos estudos do desenvolvimento da muda no pés-
plantio.

Lisboa et al. (2012) testando diferentes volumes de recipientes (115, 180 e 280 cm3)
para a espécie Calophyllum brasiliense (guanandi) observaram que para a varidvel DC o
tubete de 180 cm3 proporcionou a maior média (4,02 mm) a qual nao diferiu do tubete de 280

cm3, mas foi superior ao tubete de 115 cm3, a mesma tendéncia foi percebida para a varidvel
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altura (H). Nos demais parametros ndo houve diferenca estatistica significativa, sendo
possivel recomendar o uso de qualquer um dos recipientes testados (Tabela 4).

Antoniazzi et al. (2013) avaliando a eficiéncia de diferentes recipientes (sacos
plasticos de 1.962,5 e 607,59 cm3 e, tubetes de polietileno de 50, 100 e 175 cm?), no
desenvolvimento de mudas de Cedrela fissilis (cedro) observaram que o saco pldstico de
1.962,5 cm?3 proporcionou as maiores médias de H (151 cm), DC (22,2 mm), relagdo H/DC
(6,80 cm.mm'l), MSA (0,437 g), MSR (0,148 g), MST (0,585 g). Nesse estudo, mudas
cultivadas nos diferentes recipientes apresentaram tendéncia de reducdo dos parametros de
crescimento com o menor volume do recipiente (Tabela 4).

Por meio de estudo realizado por Ventura (2012), o desenvolvimento de mudas em
viveiro de Colubrina glandulosa (falso-pau-Brasil) em diferentes recipientes (55 e 110 cm3)
com adubacdo de base utilizando o fertilizante de libera¢do controlada (FLC) NPK (15-9-12),
em distintas dosagens (3,5; 4,5 ¢ 5,5 kg.m'3 de substrato) foi possivel verificar que a maior
média correspondeu ao uso do tubete de 115 cm3 com 5,5 kg de FLC por m’ de substrato, para
as varidveis H (17,03 cm), DC (4,00 mm), H/DC (4,25cm.mm™"), MSA (1,55 g), MSR (0,99
g), MST (2,54 g) e 1QD (0,43) (Tabela 4). No mesmo trabalho a autora estudou também
Handroanthus achraceus (ipé-do-cerradol), observando a mesma tendéncia de C. glandulosa,
corroborando que o uso de um recipiente maior, aliado a maior dose de FLC, proporciona
aumento dos parametros analisados.

Mesma tendéncia segue em trabalho de Ajala et al. (2012), comparando a influéncia
do volume de recipiente (120, 180 e 1.178 cm?) na produc¢do de mudas de Jatropha curcas
(pinhdo-manso), observaram que o saco plastico de 1.178 cm? reportou a maiores H e DC,
respectivamente, de 1,56 cm e 1,27 mm, ndo diferindo em H de 120 cm3, mas superior a 180
cm3. Nesse estudo, mudas produzidas em 120 cm3 foram levadas para plantio a campo durante

um ano, no qual a H e o DC chegaram a, respectivamente, 21,4 cm e 6,8 mm (Tabela 4).
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Tabela 4 — Parﬁrr}etros morfolégicos altura da parte aérea (H), didmetro do coleto (DC), relagdo H/DC, Massa seca aérea (MSA), massa seca
radicular (MSR), Indice de qualidade de Dickson (IQD) resultantes de estudos realizados em viveiro e em campo para espécies florestais.

Espécie 3 Duracio do Parametros avaliados em viveiro Duracio Parimetros mensurados em
Nomel;mpular Experimento Epoca e experimento experimento do Campo Fonte
Familia Regido em Viveiro H DC H/DC MSA MSR  MST o, em campo H DC H/DC
(dias) (cm) mm)  (mmm) (@ ® ® (dias) (€m)  (mm) (cmmm™)
Calophyllum ipientes : 21,70M 402 5.40 LIS 037 155 018
brasiliense Recipientes Junho a > , B s s > s Lisboa et
( uAanam:ii) (115, 180 e de novembro 150 - - - - al. (2012)
Cgl n 280 cm?) Seropédica/RJ :
ustaceae 19,70° 3,46 5,69 0,79 0,28 1,07 013
Recipientes e
Cedrela fisitis > W€ 113 156 222 6,83 0437 0145 0582 - - - - Antoniazzi
(cedro) plésticos Erechim/RS 120 - etal.
Meliaceae (607,59 ¢ . (2013)
1.962.5 cmd) 12,80 52 2,46 0,272 0,494 0,766 -
.962,5 e
Recipientes (55
Colubrina e 110 cm?) com
landulosa FLC (15-9-12 Setembro/2010 a 17,03M 4,00 4,25 1,55 0,99 2,54 0,43 Ventura
( fal§o— au—]?;rasil) nas doses de Fevereiro/2011 150 - - - - (2012)
b 35:45¢e55 Lavras/MG
kg.m’3 de
substrato) 5,837 2,60 2,24 0,53 0,38 0,91 0,24
ini S M
Jatropha curcas (155 (:111868 t:;ls) Outubro/2007 a 1.56 127 1.22 - ) - - Aala et al
(pinhao-manso) P dezembro/2008 90 360%* 214 6,8 3,15 ) .
. e saco plastico (2012)
Euphorbiaceae (1.178 cm?) Pato Bragado/PR p
: 1,24 1,22 1,01 - - - -

(Continua...)
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(Conclusio)

Tabela 4 — Parametros morfologicos altura da parte acrea (H), didmetro do coleto (DC), relagdo H/DC, Massa seca aérea (MSA), massa seca
radicular (MSR), Indice de qualidade de Dickson (IQD) resultantes de estudos realizados em viveiro e em campo para espécies florestais.

, Duragio Parametros avaliados em viveiro Duracio Parametros mensurados em
Espécie Experimento Epoca e experimento em experimento Campo Fonte
P P Regido Viveiro H DC H/DC MSA MSR MST QD em campo H DC H/DC
(dias) (cm) (mm) (cm.mm™) (g (g (g (dias) (cm)  (mm) (cm.mm™)
Handroanthus Recipientes (55 e
ochraceus 110 cm3) com FLC ~ Setembro/2010 a 15,89M 3,97 4,00 1,59 1,88 347 0,72 Ventura
(ipé-do- (15-9-12 nas doses Fevereiro/2011 150 - - - - (2012)
cerrado) 3,5;45e5,5 kg.m Lavras/MG
Bignoniaceae 3) 9,60° 2,77 3,46 0,65 1,48 2,13 0,54
Recipientes (100 e
180 cm3) 38,04M+ 3,71 10,25 1,88 0,32 2,20 0,32
e saco plastico 39,54Msex 4,25 9,30 2,72 0,57 3,29 0,23
(1.178 cm3)
com NPK e
Peltophori micronutrientes Setembro/2005 a
¢ d"’;."”“m (15-70-10 + fritas, Janeiro/2006 Brachtvogel;
(canuafi’l:trlr;la) com 1,0 kg Marechal 90 - - - - Malavasi
-3 et P andi
Fabaceae ge;g;(t‘lb;t;dﬁo);; RE;;S;‘}SR 25507 2,84 8,99 068 01000 0,78 005 (2010)
s Py
3) . g 22,76 ** 2,80 8,13 0,98 5 1,03 0,06
35kgm”
NPK 16-8-12
+245 +
micronutrientes)
Pt .
e Recipientes (50, 32,70 407 8,03 227 3,79 6,06 0,70 262 592 4426
. 288 e 577 cm3) e Vitéria da Bomfim et al.
(madeira- . P . 180 730
g saco pldstico Conquista/BA b (2009)
nova) 3 10,80 1,95 5,58 0,14 0,29 043 0,07 116 1,92 60,42
(2.090 cm?®)
Fabaceae
Toona ciliata ..
(cedro- Recipientes (115, Junho a 4245 599 7,09 833 359 1193 128 Lisboa et al.
australiano) 180 ¢ novembro 150 . . . . (2012)
Meli 280 cm?) Seropédica/RJ
chaceae 25,94" 4,08 6,36 5,39 2,67 805 098

M = melhor tratamento; * = pior tratamento; *Refere-se aos recipientes utilizados; **Refere-se as adubagdes aplicadas; *** com base no tubete de 120 cm?; - ndo informado.
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O crescimento de mudas em viveiro de Peltophorum dubium (canafistula), em
diferentes recipientes (100 e 180 cm?3) e saco plastico (1.178 cm?) com diferentes adubagdes
de base (1 - fertilizante NPK + micronutrientes na formulagao 15-70-10 + fritas na dosagem
de 1,0 kg m™ de substrato; 2 - metade da primeira dosagem e, 3 - FLC na formulacio 16-8-
12+2+5 + micronutrientes, na dose de 3,5 kg.m'3 de substrato), foi proporcionado com o uso
de saco pléstico (1.178 cm3) combinado com 3,5 kg de FLC por m® de substrato para as
varidveis H, DC, H/DC, MSA, MSR, MST e IQD, o que correspondeu a maior média
observada (BRACHTVOGEL; MALAVASI, 2010) (Tabela 4).

A avaliagc@o morfolégica de mudas de Pterogyne nitens (madeira-nova) produzidas em
viveiro em tubetes (50 e 288 cm?) e sacos plasticos (577 e 2.090 cm?) indicou a superioridade
estatistica proporcionada pelo maior volume de substrato contido no saco pléstico de 2.090
cm3, o qual apresentou médias de H (32,70 cm), DC (4,07 mm), H/DC (8,03 cm.mm'l), MSA
(2,27 g), MSR (3,79 g), MST (6,06 g) e IQD (0,70) (BOMFIM et al., 2009) (Tabela 4). Esse
mesmo estudo avaliou o desempenho dos diferentes recipientes a campo resultando na mesma
tendéncia observada em viveiro, sendo o saco plastico de 2.090 cm? superior na sobrevivéncia
(99%), H (262 cm), DC (5,92) e H/DC (44 cm.mm’™").

Para Lisboa et al. (2012) testando o efeito do volume de tubetes (115, 180 e 280 cm3)
para a producdo de mudas da espécie Toona ciliata (cedro-australiano) foi possivel verificar
que o recipiente de 280 cm? proporcionou as maiores médias de crescimento em H, DC,
dentre outros parametros morfolégicos analisados, diferindo dos demais, sendo que somente
para o IQD o mesmo nio diferiu do tubete de 180 cm? (Tabela 4).

Contudo, observa-se que parametros convencionalmente utilizados para avaliar mudas
no viveiro estao, geralmente, relacionados, com excec¢do da relagdo H/DC e em alguns casos o

IQD, mas que poucos estudos inferem sobre o pds-plantio.

2.4 Plantio de mudas a campo

A implantacdo das mudas a campo, parte do condicionamento no solo para o adequado
desenvolvimento das mesmas. Os solos, de um modo geral, sdo pobres em nutrientes minerais
e, além disso, apresentam problemas de acidez, assim, faz-se necessdrio o uso de correcdes

por calagem e adicdo de fertilizantes. A calagem, quando imprescindivel, ¢ uma préatica de
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aplicacdo do calcdrio, realizada trés meses antes do plantio, mediante prévia andlise quimica
do solo (BELLOTE; FERREIRA; SILVA, 2008).

Para o plantio, apesar das novas tecnologias desenvolvidas para facilitar o processo,
por meio da mecanizagdo, muitos entraves ainda persistem e, consequentemente, as operacoes
ainda permanecem manuais ou semi-mecanizadas. O método de plantio, comumente, utilizado
€ a abertura das covas mecanica, as quais receberdo as mudas, tendo como objetivo principal a
melhoria fisica e quimica do solo de forma localizada e, portanto, deve ser associada a
descompactagdo do solo em largura e profundidade e, a adubacdo de base (NAVE et al.,
2009). Os mesmos autores expdem que devido a variacdo dos tipos de solos e graus de
compactagdo ndao ha como determinar parametros bdsicos para a abertura de covas.

No preparo da drea para o plantio, deve-se evitar o revolvimento e a exposi¢ao do solo
com gradagens e aracdes, evitando o inicio de processos erosivos, pois caso haja compactacao
pode-se abrir um sulco com subsolador na linha de plantio (DUBOC, 2004). Assim, dentre as
formas de abertura de covas, conforme Nave et al. (2009), destaca-se a abertura manual de
covas, a broca perfuratriz; a moto-coveadora, a subsolagem da linha de plantio e a abertura de
covetas.

A muda deve ser plantada com o coleto no mesmo nivel do solo, tomando cuidado ao
preencher a cova com solo, e posteriormente, compactando-o levemente, a fim de evitar
bolsas de ar ao redor do torrdo (susbtrato envolto pelas raizes da muda). Além disso, o plantio
deve ocorrer em dias chuvosos ou nublados e, caso ndo chova entre 4 a 5 dias apds o plantio,
deve-se realizar a rega periddica nas plantas (DUBOC, 2004).

A conduc¢do de um plantio requer cuidados e manutengdes, os quais sio efetuados por
meio dos tratos culturais, que sdo executados com a finalidade de reduzir a concorréncia
imposta por espécies invasoras, por luz, umidade e nutrientes (CARVALHO, 2000). Esses
comegam antes mesmo da implantacdo propriamente dita com o controle de formigas, com o
uso de iscas a base de sulfluramida, sendo realizado sempre que necessdrio (FERREIRA;
SILVA, 2008). Esses mesmos autores salientam também que devem ser realizadas capinas
(manual e quimica), limpezas, podas de condugdo, desbastes, desramas, corte de cipds, dentre
outros, visando o sucesso do plantio.

Somado a isso, faz-se necessdria a realizacdo de adubacdo de cobertura, na qual os
nutrientes mais utilizados para as espécies florestais sdo o nitrogénio (N), o fésforo (P) e, o
potassio (K), e com menor frequéncia o boro (B) e o zinco (Zn), o cdlcio (Ca) e o magnésio
(Mg) sdo aplicados por meio da calagem (BELLOTE; NEVES, 2001). Em plantacdes

florestais conforme os mesmos autores é comum o uso de adubo simples (contendo apenas
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um elemento quimico, como Ureia — N), como também aqueles denominados de adubos
mistos (mistura de dois ou mais elementos quimicos, como NPK 5-20-20), entre os quais, na
atividade florestal, destaca-se o fésforo, o qual € adicionado em maior quantidade do que os
outros elementos, por ser normalmente aquele presente em menor concentragio no solo.

A adubagdo de cobertura, conforme Wendling e Dutra (2010) € de grande importancia
frente ao crescimento das mudas, as quais precisam de suplementa¢do de nutrientes, podendo
apresentar deficiéncias no seu desenvolvimento. Bellote; Ferreira; Silva (2008) descreveram
que a adubacdo deve ser realizada no plantio, e apés entre 30 e 40 dias apds o plantio
(adubacdo de cobertura).

Apo6s a implantacdo, as manutencOes devem ser realizadas sistematicamente, sendo
que o numero de operagdes pode variar de acordo com o tipo e cobertura do solo, época do

ano, entre outros (NAVE et al., 2009).

2.5 Sombreamento

A luz é um fator ecoldgico de fundamental importancia, capaz de interferir sobre todos
os estdgios de desenvolvimento das plantas e em seus numerosos processos fisiolégicos,
sendo a pratica de sombreamento artificial realizada por meio do uso de telas de
sombreamento, um método muito utilizado no estudo das necessidades luminosas das
diferentes espécies em condicdes de viveiro (DUTRA; MASSAD; SANTANA, 2012).

Em relacdo a luminosidade, o crescimento de arvores nativas t€ém tido respostas
diversas entre as espécies quando submetidas a diferentes condi¢des de luminosidade e, o que
tem sido observado é que a efici€éncia no crescimento da planta pode estar relacionada a
habilidade de adaptacdo de plantulas as condi¢des luminosas do ambiente (SILVA et al.,
2007). Somado a isso, estd o fato de que a luz € responsavel pela adaptacdo das espécies a
luminosidade ambiental, principalmente, na fase juvenil, por condicionar mudangas
morfogenéticas e fisioldgicas na sua estrutura e func¢do, determinando o sucesso ou nao do seu
estabelecimento (MACIEL et al., 2002). Assim, os mesmos autores salientam a importincia
de classificar as espécies florestais em grupos ecolégicos distintos, de acordo com sua
capacidade de adaptacdo as condi¢des de luminosidade ambiental, cujo entendimento podera
servir como base para a compreensdo das espécies dentro da dinamica da floresta e de seu

manejo.
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Segundo Scalon et al. (2003), os diferentes graus de luminosidade causam, em geral,
mudancas morfoldgicas e fisiologicas na planta, sendo que o grau de adaptacdo é ditado por
suas caracteristicas genéticas em interacdo com seu meio ambiente e os efeitos dessas
diferencas de intensidade de luz sd@o mais significativos no crescimento da planta do que na
sua qualidade, principalmente, no que se refere ao acimulo de matéria seca, em condi¢des
naturais. O estudo da luminosidade e sua relacdo com a fotossintese é fundamental para a
avaliacdo do potencial das espécies arboreas em programas de revegetacdo, além disso, os
teores de clorofila e carotendides nas folhas sdo utilizados para estimar o potencial
fotossintético das plantas, pela sua ligacdo direta com a absorcdo e transferéncia de energia
luminosa e o crescimento e adaptacio a diversos ambientes (REGO; POSSAMAL, 2006).

Frequentemente, as andlises do crescimento de mudas sdo utilizadas para predizer o
grau de tolerancia das diferentes espécies ao sombreamento, existindo, assim, grande
diversidade de respostas das plantas a luminosidade, especialmente quanto ao
desenvolvimento vegetativo da parte aérea e a sobrevivéncia das mudas (DUTRA, 2010).
Segundo esse mesmo autor, acredita-se que as espécies tolerantes ao sombreamento
apresentam um crescimento mais lento em relacdo as ndo-tolerantes, em fungao das suas taxas
metabodlicas mais baixas.

Um dos fatores ligados a eficiéncia fotossintética de plantas e, consequentemente, ao
crescimento e a adaptabilidade a diversos ambientes € o contetido de clorofila e carotendides,
além da concentracdo total desses pigmentos, a propor¢do entre eles e entre as clorofilas a e b
se altera em fun¢do da intensidade luminosa (SCALON et al., 2003). As clorofilas a e b,
conforme Streit et al. (2005), encontram-se na natureza numa propor¢do de 3:1 (relacdo
clorofila a/clorofila b).

Estudos sobre a adaptacdo das espécies arbdreas a disponibilidade de luz no seu
ambiente de crescimento sdo importantes, no sentido de contribuir para o desenvolvimento de
técnicas de plantio e de manejo de mudas dessas espécies, na perspectiva de multiplos usos da
floresta (LIMA et al., 2010). Dentre alguns estudos a serem citados estd o de Régo e Possamai
(2006) que inferiram que as diferentes condi¢des de luminosidade (100 — pleno sol; 70, 64;
44; 34% da radiagao solar incidente), as quais as plantas de Cariniana legalis (jequitiba-rosa)
foram submetidas, influenciaram alguns pardmetros de crescimento (altura, massa seca total e
aérea). Em ambientes sombreados, essas varidveis foram positivamente favorecidas, em caso
contrario sofreram diminui¢do do crescimento em didmetro, assim recomenda-se o cultivo

dessa espécie na faixa de 54 a 64% de luminosidade. Os mesmos autores observaram que os
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teores de clorofila a, b e total para a espécie foram maiores quando as plantas foram
cultivadas em luminosidade reduzida.

Scalon et al. (2003) avaliando o crescimento de mudas de Bombacopsis glabra
(castanha-do-maranhdo) sob diferentes intensidades luminosas (pleno sol; 30 e 50%)
analisaram que essa espécie possui alta capacidade de emergéncia e desenvolvimento inicial
em viveiro, tolerando o sombreamento de 30 e 50% e desenvolvendo-se satisfatoriamente a
pleno sol. Esses autores inferem também que os niveis de luz estudados nao afetaram a
sobrevivéncia das mudas, o diAmetro do caule, a area foliar, a clorofila a € b, a MSA e area
foliar, dentro outros, sendo o sobreamento de 50% o que proporcionou a maior altura, maior
clorofila total e menor relacdo clorofila a/clorofila b e menor MSA. Entretanto, o pleno sol

proporcionou mudas com maior MSA.



3 CAPITULO I - QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE
Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos ACONDICIONADAS EM
DIFERENTES AMBIENTES

3 CHAPTER I - PHYSIOLOGICAL QUALITY SEEDS Handroanthus
heptaphyllus (Mart.) Mattos PUT UP IN DIFFERENT ENVIRONMENTS

RESUMO

O presente trabalho teve o objetivo de analisar o substrato adequado para a germinacdo de
Handroanthus heptaphyllus (ipé-roxo), assim como o comportamento das sementes quando submetidas ao
armazenamento em diferentes ambientes. Foram coletadas sementes de oito drvores no municipio de Santa Maria
(RS) e, ap6s beneficiadas, obteve-se o grau de umidade — GU (4 repeticdes de 25 sementes cada) e a
condutividade elétrica - CE (duas quantidades de sementes - 25 e 50 e, trés volumes de dgua destilada — 25, 50 e
75 mL). No experimento 1, avaliou-se diferentes substratos (papel mata-borrdo, papel filtro, vermiculita, areia,
ambos nos arranjos sobre e entre, além do rolo de papel) aquele que proporcionasse a maior germinacdo (G),
assim como a praticidade dos procedimentos de laboratério. Para o experimento 2, as sementes logo apds
beneficiadas foram armazenadas em trés ambientes (sala seca e fria — SSF com 18°C e 49% de Umidade Relativa
(UR); camara fria e umida - CUF com 8°C e 80% UR e; camara seca e fria — CSF com 7,5°C e 55% UR). Apds
300 dias de armazenamento, além da determinacdo do GU, CE, germinag@o no substrato sobre areia, avaliou-se a
sanidade pelo método de papel filtro com quatro repeticdes de 25 sementes. No experimento 1, observou-se GU
de 8,79% e CE de 8,62 uS.cm’l.g'l (25 sementes e 25 mL), dessa forma, definiu-se o substrato sobre areia (G de
83%) para a realizacdo do experimento 2. No experimento 2, observou-se que GU de 7,67 (SSF); 10,41 (CUF) e
9,20% para a CSF, CE de 16,18 e 18,36 pS.cm™.g"', respectivamente, para 25 sementes e 25 mL de dgua
destilada. Apesar dos valores de GU terem se mantido préximos, observou-se que a CE praticamente duplicou
seus valores com redu¢do da germinacdo, a cerca de, 57 e 54%, respectivamente, em sala fria e seca, e cimara
fria e seca, os quais representaram a melhor situagdo para o armazenamento de sementes de ipé-roxo. O teste de
germinagdo de sementes de H. heptaphyllus pode ser realizado utilizando-se a técnica de semeadura sobre areia,
na temperatura de 25°C, luz constante, com contagem inicial de plantulas aos 16 dias ap6s a semeadura e final
aos 19. O armazenamento das sementes em ambiente de sala seca e fria e/ou em cimara seca e fria é mais
adequado na conservagdo das sementes de H. heptaphyllus por 300 dias. Sementes armazenadas em sala seca e
fria podem ter contagem inicial de plantulas aos 9 e final aos 29 dias e, em camara seca e fria aos 14 e 23 dias,
respectivamente. A condutividade elétrica ndo detecta a qualidade das sementes de H. heptaphyllus. A espécie
apresenta comportamento intermedidrio em relacdo ao armazenamento. A cAmara fria e seca é o ambiente mais
adequado para reducdo da incidéncia de patégenos.

Palavras-chave: Ipé-roxo. Potencial germinativo. Armazenamento. Semente intermedidria.

ABSTRACT

This study aimed to analyze suitable for germination Handroanthus heptaphyllus (ipé-roxo) substrate as
well as the behavior of seeds exposed to different storage environments. Seeds were collected from eight trees in
the municipality of Santa Maria (RS) and after benefit was obtained moisture content - MC (4 replicates of 25
seeds each) and electrical conductivity - EC ( two quantities of seeds - 25 and 50 and three volumes of distilled
water - 25, 50 and 75 mL). In experiment 1, we evaluated different substrates (blotting paper, filter paper,
vermiculite, sand, both on and between the arrangements in addition to the scroll ) the one that provided the
highest germination (G), as well as the practicality of laboratory procedures. For experiment 2, the seeds right
after beneficiaries were stored in three environments (dry and cold room - SSF at 18°C and 49% Relative
Humidity (RH); clammy chamber - CUF to 8°C and 80% RH and, dry chamber and cold - CSF with 7.5°C and
55 % RH). After 300 days of storage, in addition to determining the MC, CE, germination substrate on the sand,
we evaluated the health of filter paper method with four replications of 25 seeds. In experiment 1, there was a
GU of 8.79% and EC 8.62 uS.cm’l.g'1 (25 and seeds 25 mL) thus defined on the substrate sand (G 83%) for the
experiment 2. In experiment 2, we observed that MC 7.67 (SSF); 10.41 (CUF) and 9.20% for CSF, EC 16.18 and
18.36 pS.cm™.g™!, respectively, for seed 25 and 25 mL of distilled water. Although the values have remained near
MC, it was observed that the EC values nearly doubled with reduced germination, approximately 57 and 54%,
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respectively, cold and dry room and a cold room, which represented the best situation for seed storage ipé-roxo.
The germination of seeds of H. heptaphyllus can be performed using the technique of sowing on sand at 25°C,
constant light, with sowing initial count at 16 seedlings and a final 19 days after. Storing seeds in a dry and cold
and/or dry room and cold room environment is most suitable for seed conservation H. heptaphyllus for 300 days.
Grain stored in a dry and cold room may have an initial count of seedlings to 9 and end at 29 days and dry and
cold chamber at 14 and 23 days, respectvely. The electrical conductivity no detect the quality of the seeds of H.
heptaphyllus. The species shows intermediate behavior regarding storage. The cold room is best suited for
reducing the incidence of pathogens environment.

Keywords: Ipé-roxo. Germination potential. Storage. Intermediate seed.



3.1 Introducao

A necessidade de manutencdo e conservacdo de espécies florestais nativas tornou-se
evidente frente a intensa pressdo social e cientifica pela perpetuagdo dos remanescentes que
ainda possuem cobertura vegetal, bem como pela obrigagdo de recuperacdo de d&reas
degradadas. Assim, a preocupagdo social e a busca de novos conhecimentos cientificos,
conforme Sarmento e Villela (2010), fortalecem as politicas ambientais na promog¢do de uma
maior demanda de sementes e mudas de espécies florestais nativas, que constituem insumo
basico para os programas de recuperacdo ou conservagdo de ecossistemas, melhoramento
vegetal e biotecnologia.

Nesse sentido, visando a producdo de sementes e mudas destinadas a revegetacdo de
areas alteradas tem-se a espécie Handroanthus heptaphyllus (ipé-roxo), pertencente a familia
Bignoniaceae, que possui ampla distribuicao geografica do Sul da Bahia até o Rio Grande do
Sul, e de grande interesse madeireiro e ecolégico de acordo com Lorenzi (2002). Sendo essa
uma espécie nativa e adaptada as condi¢des edafocliméticas da maior parte do Brasil, a qual
vem a emergir nesse contexto.

A germinacdo das sementes dessa espécie ocorre entre 10 e 15 dias apds a semeadura,
ndo possuindo dorméncia (REITZ et al., 1983) e apresenta potencial germinativo, geralmente,
alto (71,8%), sendo as sementes classificadas como ortodoxas (WIELEWICKI et al. 2006).
Kageyama et al. (1992), observaram que sementes de H. heptaphyllus (com teor de umidade
inicial — TU de 7% e, germinagdo - G de 73%) em diferentes ambientes, podem ser
armazenadas por até 15 meses em camara fria e seca (12°C e 50% de umidade relativa - UR)
com um TU de 8% e G de 67% e, em camara seca (20°C e 40% de UR) com TU de 7% e G de
62%. Nesse mesmo estudo, aos 19 meses de armazenamento a germinacao nesses ambientes
decresce para 36 e 25%, desta forma, sementes de ipé-roxo mantém sua viabilidade até 15
meses desde que armazenadas em ambiente controlado.

Por outro lado, Grings e Brack (2011) destacam que essa espécie produz grande
quantidade de sementes, com elevada viabilidade, todavia devem ser semeadas logo apds a
colheita, uma vez que perdem o poder germinativo em poucas semanas, quando nao sdo
conservados em camara fria ou seca. Dessa forma, observa-se contrariedade nos estudos
referentes a espécie quanto a tolerancia das sementes ao dessecamento.

Outra problemdtica € que o ipé-roxo propaga-se por sementes, € seus frutos devem ser

colhidos maduros diretamente da &arvore, antes que inicie sua abertura e dispersdo das
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sementes pelo vento (GRINGS; BRACK, 2011), o que ocorre muito rapidamente apds a
maturagdo. Contudo, € preciso que se tenham sementes em periodos nos quais nido ha
frutificacdo e também quando é observada a irregularidade de producdo. Desta forma, o
armazenamento de sementes revela-se como importante ferramenta para sanar possiveis
lacunas na producdo de sementes e mudas, sendo que, conforme Marcos Filho (2005), o
periodo de conservacdo do potencial fisiolégico depende, em grande parte, do grau de
umidade e das condicdes de armazenamento. Wielewick et al. (2006) verificaram que
sementes de ipé-roxo toleram o armazenamento, desde que estejam em condicdes de camara
fria e seca (12-17°C e 30-45% de umidade relativa - UR).

Borba Filho e Perez (2009) avaliando o armazenamento de sementes de Handroanthus
roseo-alba (ipé€-branco) e H. impetiginosus (ipé-roxo) em diferentes embalagens verificaram
que o acondicionamento em embalagem do tipo lata e manutengdo em geladeira (4 a 6°C e, 38
a 43% UR) mostrou-se favordvel a conservacdo das sementes dessas duas espécies, com
germinacdo em torno de 80% aos 300 dias de armazenamento. Além disso, nesse mesmo
trabalho, sementes de H. impetiginosus podem ser armazenadas em sacos de papel Kraft, de
polietileno ou latas quando estocadas em camara refrigerada (14 a 20°C e 74 a 82% UR).
Nesse contexto, Carvalho; Silva; Davide (2006) classificaram as sementes florestais quanto ao
comportamento durante o armazenamento, sendo H. crysotrichus, H. impetiginosus, H.
serratifolius classificadas como ortodoxas.

As caracteristicas das sementes devem ser avaliadas por meio de testes fisicos (teor de
umidade, peso de mil sementes, nimero de sementes por quilograma), fisiolégicos
(germinagao, condutividade elétrica, dentre outros) e sanitdrios (sanidade e outros) a fim de
comprovar a qualidade do lote, bem como fornecer informagdes que embasem o semeio e
conservagao das sementes. Os procedimentos acerca desses testes estdo descritos nas Regras
para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009a; 2009b) e Instrucdes para Andlises de Sementes
de Espécies Florestais (BRASIL, 2013).

Destaca-se que dentre as informagdes contidas na literatura, ha divergéncia no que se
refere a espécie Handroanthus heptaphyllus, assim como informagdes nao validadas para essa
espécie nos documentos disponibilizados pelo Ministério da Agropecudria, Pecudria e
Abastecimento (MAPA). Isso passa a ser um entrave a garantia de sementes de ipé-roxo, as
quais sao o principal meio de reproducdo da espécie.

Além disso, € preciso assegurar que a oferta de sementes seja livre de patégenos, pois
a presenca de fungos pode reduzir a capacidade germinativa de um lote de sementes e

apresentar problemas na interpretacdo dos testes de germina¢do conduzidos em laboratdrio
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(SANTOS; PARISI; MENTEN, 2011). Dentre os estudos sobre sanidade de sementes do
género Handroanthus destaca-se o de Botelho; Moraes; Menten (2008), em que os autores
observaram os seguintes fungos: Alternaria sp., Aspergillus sp., Curvularia sp., Diplodia sp.;
Fusarium sp., Phoma sp., Cladosporium sp., Diplodia sp., Penincilium sp., Epicocum sp.,
Rhizopus sp., Phomopsis sp., Dechslera sp., Geotrichum sp. e Trichothecum sp.

Assim, o presente trabalho teve o objetivo de analisar o substrato adequado para a
germinacdo de Handroanthus heptaphyllus, assim como o comportamento das sementes

quando submetidas ao armazenamento em diferentes ambientes.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Coleta dos frutos, extracao e local de pesquisa

Os frutos de Handroanthus heptaphyllus foram coletados, diretamente de oito arvores
matrizes com o auxilio de um podao e lona, em dezembro de 2011, quando mudaram da cor
verde para preta e antes da dispersao das sementes, logo apds a abertura de alguns frutos, na
regido de Santa Maria, RS (29°47°37”S e 53°40°01”°0O). Ap6s a coleta, os mesmos foram
transportados até o Laboratério de Silvicultura e Viveiro Florestal (29°43°14”S e
53°43°1570), do Departamento de Ciéncias Florestais, Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM). Os frutos depois de colhidos foram acondicionados em galpao sombreado e arejado
para completarem sua abertura e liberagdo das sementes. Apds foi realizado o beneficiamento
a fim de separar as impurezas € as sementes aparentemente invidveis, pratica decorrida
durante cerca de sete dias. Nesse periodo, ocorreu a “cura”, a qual foi necessdria para que a
umidade presente no entorno das sementes, a qual ocorre em fun¢do da presenca do fruto
junto as sementes, fosse eliminada, a fim de aumentar a conservacdo e reduzir a acdo de
patégenos. Assim, passado esse tempo, as sementes compuseram o lote a ser estudado, o qual

foi dividido em duas por¢des, uma destinada ao experimento 1 e outra ao experimento 2.
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3.2.2 Experimento 1 — Andlise da qualidade fisioldgica inicial das sementes de Handroanthus

heptaphyllus

Primeiramente, no experimento 1 realizou-se a verificacdo do peso de mil sementes e
grau de umidade das sementes de H. heptaphyllus e, apds verifcou-se a andlise da qualidade
fisiolégica inicial, visando obter o substrato adequado para a realizacdo do teste de geminagao

dessa espécie, bem como a indicag@o para o experimento 2.

3.2.2.1 Peso de mil sementes e grau de umidade

Apds a formagdo do lote de sementes, sendo obtido o peso de mil sementes foi
realizado de acordo com as Regras para Andlise de Sementes (RAS), utilizando oito
repeticoes de 100 sementes (BRASIL, 2009a), para determinar o peso de mil sementes e o
nimero de sementes por quilograma.

O grau de umidade das sementes foi obtido utilizando-se o método de estufa a 105 +
3°C, por 24 horas (BRASIL, 2009a), com quatro repeticdes de 25 sementes, resultando na

média aritmética das porcentagens das repeticoes.

3.2.2.2 Anadlise de susbtrato adequado a deteccao da qualidade fisiologica das sementes

A andlise inicial (tempo zero) da qualidade do lote de sementes de H. heptaphyllus foi
realizada em dezembro de 2011, por meio do teste de germinacdo, o qual foi realizado em
caixas de plastico transparente, tipo “gerbox” (com excecdo do susbtrato rolo de papel), com
quatro repeticoes de 25 sementes, testando-se os seguintes substratos (tratamentos): T1 —
sobre papel mata-borrdo (2 folhas umedecidas com 2,5 vezes o peso do papel), T2 — entre
papel mata-borrdo (4 folhas umedecidas com 2,5 vezes o peso do papel); T3 — sobre papel
filtro (2 folhas umedecidas com 2,5 vezes o peso do papel), T4 — entre papel filtro (4 folhas
umedecidas com 2,5 vezes o peso do papel); T5 — sobre vermiculita (granulometria média,

27g de vermiculita umedecida com 83 mL de dgua); T6 - entre vermiculita (granulometria
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média, 17g de vermiculita embaixo e 10g por cima das sementes, umedecida com 83 mL de
agua); T7 — sobre areia (fina e peneirada, com malha de 0,84 mm, 300g de areia umedecida
com 44 mL de 4gua); T8 — entre areia (fina e peneirada, com malha de 0,84 mm, 200g de
areia embaixo e 100g por cima das sementes, umedecida com 44 mL de dgua) e T9 — rolo de
papel (3 folhas umedecidas com 2,5 vezes o peso do papel, colocado dentro de saco plastico).

Para o célculo da quantidade de dgua a ser adicionada no substrato areia considerou-se
a metodologia proposta por Brasil (2009a), acrescentando um volume de dgua para 60% da
capacidade de campo. O mesmo procedimento foi adotado para o substrato vermiculita. Todos
os substratos foram esterilizados em autoclave a 120°C por 2 horas, e os “gerbox”
esterilizados com dlcool 70° GL. A 4gua utilizada foi destilada e autoclavada.

A desinfestagdo das sementes foi efetuada com detergente neutro por 5 minutos, apés
estas foram lavadas por 3 vezes em dgua destilada (BRASIL, 2011). Em seguida, as sementes
foram dispostas sobre ou entre os substratos, sendo os “gerbox” colocados dentro de sacos
plasticos transparentes (a fim de manter a umidade) e, conduzidos a camara de germinacdo do
tipo Mangelsdorf, com temperatura de 25 + 3°C e luz constante.

As contagens foram realizadas a cada trés dias até o encerramento do teste. Foram
consideradas germinadas sob o ponto de vista da tecnologia de sementes (plantulas normais)
as sementes que, conforme Brasil (2009a) apresentaram visiveis todas as estruturas essenciais
(raiz primdria, hipocétilo, epicétilo e cotilédones). A partir desses dados foram calculadas as
porcentagens de plantulas normais, plantulas anormais, sementes firmes (duras), mortas,
primeira contagem (PC), ultima contagem (UC) e indice de velocidade de germinagao (IVG).

O teste de germinacdo iniciou no dia 31/12/2011 e foi finalizado em 31/01/2012, com
duracdo de 30 dias.

3.2.3 Experimento 2 - Andlise da qualidade fisiologica das sementes de Handroanthus

heptaphyllus antes e apds 300 dias de armazenamento

O armazenamento de H. heptaphyllus foi realizado em dezembro de 2011 em sacos de
polietileno (90 micras de espessura) lacrados em mdquina de selagem, contendo, cerca de,
135 g de sementes (aproximadamente, 2900 sementes). Os mesmos foram colocados dentro
de tambores de papel Kraft, permanecendo em trés ambientes (tratamentos). Assim, 0s

tratamentos consistiram em: T1 - sala seca e fria (sala de 1,5 m? com ar condicionado
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climatizador e um desumidificador - 18°C e 49% umidade relativa - UR); T2 - cimara umida
e fria (8°C e 80% UR); T3 - camara seca e fria (7,5°C e 55% UR), os quais foram comparados
ao T4, que constituiu o tempo zero (sem armazenamento). As sementes ficaram armazenadas
durante 300 dias (dez meses) nos locais T1, T2 e T3, quando foram realizados testes em
outubro de 2012.

Para os testes inicialmente misturou-se as sementes de cada armazenamento. A
determinagdo do peso de mil sementes e do grau de umidade seguiu a mesma metodologia
utilizada no tempo zero para cada tratamento. O teste de germinacao foi instalado seguindo os
mesmos procedimentos descritos anteriormente, porém, foi adotado o substrato sobre areia,
utilizaram-se quatro repeticdes de 25 sementes para cada tratamento, pois o nimero de
sementes era reduzido. A escolha do substrato também se deu em funcdo desse material ser
facilmente encontrado, ter baixo custo, ser de facil manuseio e de baixa proliferacdo de
fungos. O teste de germinagdo foi instalado em 02/10/2012 e finalizado em 02/11/2012, com
duracdo de 30 dias.

Aliado a isso, foram avaliados os fungos que ocorrem associados as sementes de H.
heptaphyllus ap6s armazenamento. Tal avalia¢ao foi possivel por meio do teste de sanidade, a
mesma se fez necesséria pois no experimento de produc¢do de mudas durante a fase de viveiro
(Capitulo IT) foram observados sintomas de doenca. Dessa forma, houve interesse de conhecer
os agentes causadores dessa enfermidade.

O teste de sanidade foi realizado no Laboratério de Fitopatologia Elocy Minussi do
Departamento de Defesa Fitossanitaria, UFSM (29°43°06”’S e 53°43°00”O). Primeiramente,
as caixas “gerbox” foram desinfestadas com solug¢@o de hipoclorito de s6dio 1% e dlcool 70%,
estas foram forradas com duas folhas de papel filtro esterilizadas e umedecidas com 4gua
destilada e esterilizada e, apds as sementes foram entdo distribuidas sobre este papel
(BRASIL, 2009b). Foram utilizadas quatro repeti¢cdes de 25 sementes, para cada tratamento,
correspondendo aos diferentes ambientes de armazenamento, anteriormente mencionados. A
incubacdo foi realizada em camara com temperatura controlada a 25+2 °C e fotoperiodo de 12
horas de luz fluorescente durante sete dias. Apds esse periodo efetuou-se a identificagdo e
quantificagdo dos fungos com auxilio de microscépio estereoscopico e Optico segundo Barnett

e Hunter (1999).
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3.2.4 Experimento 3 — Condutividade elétrica massal de sementes

Em ambos os experimentos 1 e 2 determinou-se a condutividade elétrica massal, esta
foi efetuada em esquema fatorial 2x4, constituido por duas quantidades de sementes e trés
volumes de dgua destilada. As duas quantidades de sementes (Fator A - 25 e 50 sementes),
primeiramente foram pesadas em balanca digital de precisdo do tipo capela (0,001 g).
Posteriormente, essas foram colocadas em copos de plastico de 200 mL, nos quais foram
imersas em diferentes quantidades de dgua destilada (Fator B - 25, 50 e 75 mL). Apds esses
recipientes passaram por um tempo de embebicdo de 24 horas, incubadas em camara de
germinacdo a 25°C, sendo que os copos foram cobertos com papel aluminio.

Apés a embebicao, realizou-se a homogeneiza¢do da solucdo, agitando-a levemente
em movimentos circulares, sendo entdo, medida a condutividade elétrica (CE) tanto da dgua
deionizada, visando a calibracdo e o ajuste, como das amostras com sementes, utilizando

condutivimetro. Os resultados foram expressos em pS.cm™.g”', obtidos por meio da férmula:

CE amostra (uS.ecm™Y) — CE dgua destilada (uS.cm™1)

Peso da amostra de sementes (g)

CE sementes =

Sendo: condutividade elétrica (CE) das sementes representada por CE sementes, CE
amostra se refere a CE sem o desconto da CE da 4gua destilada e, CE da dgua destilada igual

a CE 4gua destilada.

3.2.5 Delineamento e analise estatistica

Para os trés experimentos utilizou-se o delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado (DIC). Os dados passaram por testes para verificar se 0s mesmos
atenderam aos pressupostos de normalidade dos residuos e homocedasticidade
(homogeneidade de variancias) por meio de testes de Shapiro-Wilk e Bartlett (p < 0,05),
respectivamente. No caso de alguma dessas pressuposi¢des ndo ter sido atendida foi realizada

a transformacao dos dados (SANTANA; RANAL, 2004). Para dados em porcentagem seguiu-
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se a recomendacio das mesmas autoras, sendo a transformacio feita em arco seno (<~ 2o0)
e, para os demais ¥ + 0.5, Sendo X = varidvel.

A andlise estatistica foi efetuada com auxilio do software SISVAR (FERREIRA,
2008), submetendo os dados a andlise de variancia (ANOVA) e, quando constatada diferenca
entre os tratamentos pelo teste F (p < 0,05), efetuou-se a comparagcdo de médias pelos testes t
de Student (LSD - teste da diferenca minima significativa) e de Scott-Knott a 5% de

probabilidade de erro.

3.3 Resultados e discussoes

3.3.1 Andlise de substrato adequado a detec¢do da qualidade fisioldgica das sementes de

Handroanthus heptaphyllus

As sementes de Handroanthus heptaphyllus (ipé-roxo) que compuseram o lote
analisado nesse estudo apresentaram como valores iniciais (tempo zero) para o peso de 1.000
sementes igual a 45,8+0,10 g (Coeficiente de variacdo - CV = 2,24%), o que representa
21.834,06 sementes.kg”'. O nimero de sementes por quilograma foi superior ao encontrado
por Figliolia; Pina-Rodrigues; Nogueira (2007) para sementes de H. heptaphyllus (18.000),
estando dentro dos limites de 18.000 a 62.000 sementes por quilograma propostos por Brasil
(2013) para a espécie ipé-roxo.

O grau de umidade (GU) foi de 8,79+0,32% (CV = 3,66%), sendo semelhante ao valor
mencionado por Wielewick et al. (2006) os quais verificaram um GU de 9,2%. Entretanto, foi
inferior a resultados de Martins; Lago; Cicero (2012) que foi de 18,5% e, inferior a outra
espécie de Handroanthus (H. crysotrichus — ipé-amarelo) estudado por Martinelli-Seneme;
Hoffman; Possamai (2008) que observaram um GU de 22,4%.

Verificou-se que para a primeira (PC) e dltima contagem (UC) do percentual de
germinagdo de plantulas normais que nao houve diferenca significativa entre os tratamentos,
sendo a PC e a UC podendo ser realizadas, respectivamente, aos 17+6 dias e aos 23+4 dias
com apos a instalagdo do teste, a primeira com germinagdo de 61% e a ultima com 5%. Os

resultados encontrados nesse estudo concordam com os observados por Wielewicki et al.
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(2006), os quais propuseram como padrdes para o ipé-roxo, teste de germinacdo com duracao
de 1343 dias e, ao recomendado por Brasil (2013), a PC aos 14 e a UC aos 28 dias.

Os valores do percentual de germinacdo (G%) permitiram identificar o melhor
tratamento (substrato) para a realizacdo desse teste em sementes de Handroanthus
heptaphyllus (Apéndice 1), observando-se que ndo diferiram entre si os substratos entre papel
mata-borrdo (EPMB), entre vermiculita (EV), sobre areia (SA), entre areia (EA), sobre
vermiculita (SV) e entre papel filtro (EPF), com valores de, respectivamente, 84, 83, 83, 81,
79, 77%, desta forma, qualquer desses é adequado para a espécie em questao (Tabela 5).

Ambos os substratos antes citados diferiram do tratamento sobre papel filtro (SPF),
rolo de papel (RP) e sobre papel mata-borrdo (SPMB), sendo que este Ultimo com a menor
média (48%), todos considerados como inapropriado para sementes de ipé-roxo (Tabela 5 e
Apéndice 3).

Tabela 5 — Valores médios de plantulas normais (G), primeira contagem (PC), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), plantulas anormais (AN), sementes mortas (SM) e sementes
duras (SD) de Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos em diferentes substratos no teste de
germinacdo no tempo zero, Santa Maria, RS.

G PC AN SM SD

Tratamento (%) (dias) IVG (%) (%) (%)
1 - SPMB 48 c* 31" 0,64 ¢ 31a 9™ 2
2 - EPMB 84 a 13 1,51 a 0Ob 16 0
3 -SPF 64 b 19 0,82 b 17 a 19 0
4 - EPF 77 a 16 1,32 a 1b 22 0
5-SV 79 a 16 1,39 a 2b 19 0
6-EV 83 a 13 1,50 a 1b 16 0
7-SA 83 a 13 1,52 a 1b 16 0
8 -EA 8la 13 1,43 a 3b 16 0
9 -RP 64 b 19 1,01 b 6b 29 1
Média 74 17 1,24 6,89 19,11 0,33

CV (%) 13,04 34,17 15,45 86,92 42,78 447,21

*médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente a 5% de probabilidade de erro pelo Teste
Scott-Knott; ™= ndo significativo; CV = coeficiente de variagdo; 1 — sobre papel mata-borrdo (SPMB), T2 — entre
papel mata-borrdo (EPMB); T3 — sobre papel filtro (SPF), T4 — entre papel filtro (EPF); TS — sobre vermiculita (SV);
T6 - entre vermiculita (EV); T7 — sobre areia (AS); T8 — entre areia (EA) e T9 — rolo de papel (RP).

A avaliacdo do indice de velocidade de germinag¢do (IVG) corroborou os resultados
verificados na germinacao, a qual indicou como melhores substratos: entre papel mata-borrao,
entre vermiculita, sobre areia, entre areia, sobre vermiculita e entre papel filtro (Tabela 5). A
andlise do IVG permite inferir sobre o vigor das sementes acondicionadas entre papel mata-

borrdo, entre vermiculita, sobre areia, entre areia, sobre vermiculita e entre papel filtro, pois
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valores mais altos indicam uma condicao melhor a germina¢do nos substratos anteriormente
citados.

Em estudo realizado por Martinelli-Seneme; Hoffman; Possamai (2008) testando
diferentes substratos na germinagao de sementes de H. crysotrichus verificaram que o melhor
substrato foi o sobre areia, corroborando os resultados deste estudo. Por outro lado, tanto
Wielewick et al. (2006) como Azevedo (2008) recomendam o substrato RP para a realizacao
de testes de germinacao com H. heptaphyllus divergindo do que foi observado neste trabalho,
Brasil (2013) também indica o uso de RP.

A anélise da porcentagem de plantulas anormais (AN) no decorrer do experimento
permite inferir que o substrato sobre papel mata-borrdo (31%) e sobre papel filtro (17%)
foram responsaveis pelos maiores valores de anormalidades, entendendo-se que esses ndo sao
apropriados a germinagcdo de sementes de ipé-roxo. A porcentagem de sementes mortas e
duras ndo foi significativa a 5% de probabilidade de erro para os diferentes tratamentos
avaliados (Tabela 5). A mortalidade de sementes pode estar associada a presenca de fungos,
desta forma, hd a necessidade de se conhecer quais fungos estdo presentes junto a sementes.

Dessa forma, diverge-se de algumas indicagcdes quanto ao uso do substrato RP, assim
como de outros testados (Tabela 6), indicando-se o uso do método e substrato sobre areia, que
além de elevada germinagdo e maior IVG, pode ser facilmente encontrado e manipulado, ter
baixo custo e baixa proliferacdo de fungos. Assim, esse substrato foi considerado como o mais

adequado para a realiza¢do do experimento 2 (Item 3.3.2).

3.3.2 Andlise da qualidade fisiol6gica das sementes antes e apds 0 armazenamento

O lote de sementes de H. heptaphyllus também foi analisado ao final do periodo de
armazenamento (300 dias) nos diferentes ambientes (sala seca e fria - SSF, cimara timida e
fria — CUF e, camara seca e fria - CSF), obtendo-se valores para o peso de 1000 sementes
(PMS) de, respectivamente, 32,20+£0,07 g (CV = 1,92%), 36,46£0,21 g (CV = 5,71%) e,
36,69+0,18 g (CV = 4,93%), representando em cada ambiente de armazenamento 31.055,90;
2742732 e 27.255,38 sementes.kg'. Aos 300 dias de armazenamento para ambas as
condi¢des de armazenamento houve diminui¢do do PMS. O PMS foi menor em todos os
ambientes em relagdo ao tempo zero, sugere-se que este fato pode ter ocorrido em funcio da

deterioracdo das sementes.
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O grau de umidade (GU) nos diferentes ambientes (SSF, CUF e CSF) foi,
respectivamente, de 7,67+0,47% (CV = 6,16%); 10,41£0,94% (CV = 9,07%) e, 9,29+0,37%
(CV = 3,96%). Em relacdo ao GU houve uma redugdo em relacdo ao tempo zero para SSF,
para CUF e, CSF ocorreu aumento do GU. O maior aumento no GU observado no ambiente
de CUF pode estar relacionado ao fato desse ambiente possuir 80% de UR, no qual
provavelmente houve absor¢do de umidade por parte das sementes, pois a embalagem
utilizada para o armazenamento € classificada conforme Marcos Filho (2005) como
semipermedvel (plastico polietileno).

As sementes de H. heptaphyllus, apos estocagem (300 dias) em trés diferentes
ambientes apresentaram tempo semelhante da primeira (PC) e tdltima contagem (UC). Logo,
esses parametros nao indicaram diferenca significativa entre os tratamentos testados.
Entretanto, para a SSF e CUF a PC pode ser realizada aos 9 dias ap6s a instalagdo do teste e,
para camara seca e fria aos 14 dias, ambos os trés ambientes de armazenamento,
representando uma germinagdo de 55%, sendo a UC realizada, respectivamente, aos 29, 26 e
23 dias, indicando a desuniformidade do vigor das sementes.

A germinacdo foi superior para as sementes ndo armazenadas (NA = 83%) sendo
significativa, em relacdo aos demais tratamentos, o que era esperado (Tabela 6). Porém,
quando se analisa o armazenamento, constata-se que, o ambiente SSF, bem como em CSF,
apesar da reducdo da germinacdo (= 56%, p < 0,05) aos 300 dias de armazenamento
(Apéndice 4), o que representa uma diminui¢do de 33% do potencial germinativo em relacao
as sementes NA (Tabela 6 e Apéndice 1). Entretanto, esses foram ambientes mais adequados
do que a CUF com média inferior as demais (38%), condizendo com a redu¢do do potencial

germinativo de 54%, em comparacdo as sementes ndo armazenadas.

Tabela 6 — Valores médios de plantulas normais (G), indice de velocidade de germinacgdo
(IVG), sementes anormais (AN), e mortas (SM) de Handroanthus heptaphyllus (Mart.)
Mattos no teste de germinagdo das sementes ndo armazenadas e apds 300 dias de
armazenamento, Santa Maria, RS.

G AN SM
Tratamento (%) IVG (%) (%)
1 - SSF 57 b* 1,39 a 4 ns 39b
2 - CUF 38 ¢ 0,84 b 1 61 a
3- CSF 54 b 1,28 a 3 43 b
4 —NA 83 a 1,52 a 1 16 ¢
Média 58 1,25 2,25 39,75
CV (%) 13,72 13,76 147 23,64

*médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente a 5% de probabilidade de erro pelo
Teste Scott-Knott; ns = ndo significativo; CV = coeficiente de variacdo; 1 — SSF (sala seca e fria, 18°C e 49%
UR), 2- CUF (camara umida e fria, 8°C e 80% UR); 3 - CSF (camara seca e fria, 7,5°C e 55% UR) e 4 — NA —
sementes ndo armazenadas (testemunha)
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Desta forma, sementes de H. heptaphyllus que nao forem utilizadas logo apds a
colheita, as quais venham a necessitar serem submetidas ao armazenamento, conservam 54 e
57% da capacidade germinativa aos 300 dias apds a colheita, respectivamente, em SSF e,
CSF, podendo ambos os ambientes ser utilizados, contudo, a CUF nao é adequada para essa
espécie. Esses resultados confirmam descricdo de Pifia-Rodrigues (2002) que sugere para
sementes dos ip€s armazenamento em camara seca (15 a 21 °C, 40 a 60% de UR), por cerca
de 6 meses em embalagens de papel, recomendando ainda, esse tipo de ambiente para
espécies com frutos e sementes secas, as quais sao dispersas pelo vento.

Carvalho; Silva; Davide (2006) verificaram que as sementes de Handroanthus
crysotrichus (ipé-amarelo) logo ap6s serem colhidas apresentavam GU de 28,2% e, percentual
de germinacdo de 31%. Esse lote, apds armazenamento por 90 dias em temperaturas de 5 e de
-18°C, reduziram o GU para 7,3%, atingindo 48 e 46% de germinagdo, respectivamente nos
diferentes ambientes de armazenamento, conferindo a espécie comportamento ortodoxo. No
entanto, a pré-secagem dessas sementes para 7,3% seguida pelo armazenamento com
embalagem impermedvel sob 5°C ou -18°C proporcionou a manutencao da viabilidade por 90
dias, além da germinacgdo ter sido potencializada nessas condicdes, o que sugeriu imaturidade
das sementes, pois houve aumento na porcentagem de germinacdo apds a secagem € a
estocagem. Esse resultado difere do encontrado nesse estudo no qual houve reducdo da
germinagdo apds 300 dias de armazenamento.

Em relacdo ao IVG o maior valor observado foi para as sementes ndo armazenadas
(1,52) (Tabela 6), semelhante aquela das sementes armazenadas em SSF e, CSF, confirmando
a manutencao do vigor das sementes que se mant€ém vidveis apds armazenamento apesar da
tendéncia a redu¢do do IVG nessas condi¢des de estocagem.

O IVG baseia-se no pressuposto de que sementes mais vigorosas germinarao mais
rapidamente (PINA-RODRIGUES et al., 2004). O vigor das sementes permite a detec¢io da
diferenca na qualidade fisiolégica de lotes, que apresentam poder germinativo semelhante e
que podem exibir comportamentos distintos, em condi¢do de campo ou mesmo durante o
armazenamento (SANTOS; PAULA, 2009). Apesar deste estudo com armazenamento de
sementes de ipé-roxo ter confirmado a SSF e a CSF como ambientes mais adequados para o
armazenamento, nao houve diferenca do IVG destes com o IVG do tempo zero .

A porcentagem de sementes mortas foi superior na camara timida e fria, representando
61% de mortalidade, diferenciando-se dos demais tratamentos (Tabela 8). A taxa mortalidade
foi superior em relagdo ao tempo zero, sugerindo que os fungos associados as sementes

podem ter causado a deterioragdo, incorrendo em maior mortalidade das mesmas. Tal fato
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pode ser comprovado ao analisar os resultados do teste de sanidade, no qual os géneros de
fungos Aspergillus, Cladosporium e Fusarium (Tabela 9) pode ter causado a reducdo do poder
germinativo e morte das sementes.

Constatou-se que a mortalidade estava associada a proliferacao de fungos, situacao
estudada aos 300 dias ap6s o armazenamento nos diferentes ambientes (SSF, CUF e, CSF),
onde foi possivel verificar dez diferentes géneros de fungos associados as sementes de
Handroanthus heptaphyllus: Cladosporium sp., Alternaria sp., Penicillium sp., Fusarium sp.,
Aspergillus sp., Epicoccum sp., Bipolaris sp., Phomopsis sp., Rhizopus sp. e Pestalotia sp.

A maior ocorréncia foi de Cladosporium sp. (85%) e Fusarium sp. (82%) nas
sementes armazenadas em SSF e em CUF. Neste ultimo ambiente de armazenamento, foi
encontrada a maior porcentagem de Aspergillus sp. (74%), sendo superior em relacdo a SSF e
CSF (Tabela 7). Para os demais géneros de fungos ndo houve diferenca significativa entre

SSF, CUF e CSFE.

Tabela 7 — Fungos associados a sementes de Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos
armazenadas em diferentes ambientes ap6s 300 dias de armazenamento, Santa Maria, RS.

Ambiente de Aspergillus sp. Cladosporium sp. Fusarium sp.
armazenamento Y%
1-SSF 23 a* 85b 82b
2 - CUF 74 b 55a 23 a
3-CSF 15a 47 a 9a
Média 37,33 62,33 38,00
CV (%) 23,82 17,67 26,37

*médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade de erro. CV = coeficiente de variacdo; 1 — SSF: sala seca e fria, 18°C e 49% UR, 2 - CUF: camara
dmida e fria, 8°C ¢ 80% UR e, 3 — CSF: cimara seca e fria, 7,5°C € 55% UR. Teste realizado no Lab. de
Patologia do Dpto de Fitotecnica/UFSM em outubro de 2012, Santa Maria/RS.

Cherobini; Muniz; Blume (2008) avaliando a qualidade de sementes de cedro também
verificaram a presenca dos géneros Aspergillus e Penicillium, os quais conforme as autoras
possuem a capacidade de reduzir o poder germinativo da semente e causar a morte do
embrido. Para esses autores, o fungo Aspergillus correspondeu a 2,9%, resultado inferior ao
encontrado neste estudo, independente do ambiente de armazenamento.

A maior ocorréncia de fungos Aspergillus sp. associada ao ambiente de
armazenamento de cdmara umida e fria pode ter ocorrido em funcdo da alta umidade desse

local, o que favoreceu o aparecimento desse patégeno, diminuindo a viabilidade das sementes,
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pois conforme Dhingra (1985), esse fungo causa danos durante o armazenamento de
sementes. O Fusarium sp. classificado como um fungo patogénico por Santos et al. (2001),
ocorreu em alta porcentagem na SSF. Entretanto, nao interferiu na germinacao das sementes,
tendo em vista o percentual de germinagao e IVG (Tabela 6), quando comparados aos demais
armazenamentos.

Botelho; Moraes; Menten (2008) identificaram e quantificaram 16 fungos associados a
sementes de Handroanthus serratifolius (ipé-amarelo): Cladosporium sp., Alternaria
alternata, Epicoccum sp., Phoma sp., Geotrichum sp., Trichothecium sp., Phomopsis sp.,
Drechslera sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Macrophomina phaseolina, Nigrospora sp.,
Lasiodiplodia theobromae e Septoria sp., Penicillium sp., Aspergillus sp. Fungos do género
Aspergillus, Penicillium e Rhizopus, sdo considerados causadores de danos em condicoes de
armazenamento, sendo os principais responsaveis pela perda da viabilidade das sementes, pois
se localizam, preferencialmente, no embrido (DHINGRA, 1985). Dentre os fungos
potencialmente patogénicos estdo Cylindrocladium sp., Botrytis sp., Fusarium sp. e
Rhizoctonia sp. (SANTOS et al., 2001), muitos desses trabalhos evidenciados neste estudo,
podem ter potencializado a redu¢do da germinacao de sementes armazenadas.

Contudo, observou-se que a espécie logo apds a coleta das sementes possui elevada
germinacdo (=80%), o que pode ser comprovado nos testes de germinacdo, que utilizam
substratos como: sobre e entre areia, sobre e entre vermiculita, entre papel mata-borrdo e
filtro. No entanto, o armazenamento em ambiente controlado com baixa umidade (< 55%) e
temperatura (<18°C), apesar de reduzir a germinacdo para cerca de 50% do potencial de
germinagdo inicial, permite maior seguranca da disponibilidade de mudas entre coletas anuais,
embora tenha maior custo de producdo. Nesse sentido, o grau de umidade (GU) obtido no
tempo zero e apds O armazenamento sugerem que a espécie possui comportamento
intermedidrio em relagdo a dessecacdo, além do fato que mantém, aproximadamente, 60% da
germinagdo inicial apos 300 dias de armazenamento. Os resultados de GU estiveram dentro
dos limites descritos por Fonseca e Freire (2003) que inferiram que sementes intermedidrias
possuem valores entre 10 e 12%, da mesma forma Davide e Silva (2008) estabeleceram
valores entre 10 e 12%.

A maior preocupagdo, entretanto, estard no fato dessa espécie ndo produzir sementes
anualmente ou produzir irregularmente entre anos. Nesse caso, diante de observacdo de que
nao ha frutificacdo ou que essa ocorre em fraca intensidade entre anos consecutivos, uma

opg¢ao ¢ utilizar sementes armazenadas em sala seca e fria e/ou em camara seca e fria. Assim,
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deve-se semed-las em sementeiras para posterior repicagem, a fim de evitar falhas na

emergeéncia.

3.3.3 Condutividade elétrica massal das sementes

Para o teste de condutividade elétrica (CE) houve interagdo entre o numero de
sementes e o volume de dgua destilada (p < 0,05) (Apéndice 2). Avaliando o desdobramento,
primeiramente, das distintas quantidades de sementes dentro dos diferentes volumes, verifica-
se que o valor da CE para 25 sementes foi diferente estatisticamente dentro dos diferentes
volumes dos demais, sendo o maior valor observado para 25 mL (8,62 uS.cm™.g™). O nimero
de 50 sementes apresentou maior CE para 25 mL, entretanto, esse ndo diferiu de 50 mL,

ambos foram superiores estatisticamente a 75 mL de dgua destilada (Tabela 8).

Tabela 8 — Condutividade elétrica (CE) massal em sementes de Handroanthus heptaphyllus
(Mart.) Mattos (uS.cm'l. g'l) apos coleta e beneficiamento (tempo zero), Santa Maria, RS.

Numero de Volume de agua destilada' (mL)
sementes 25 50 75
25 8,62 Aa* 5,55 Ba 3,25Ca
50 5,50 Ab 4,70 Ab 3,15Ba

*médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre si
>statisticamente pelo Teste t de Student (LSD — teste da diferenca minima significativa) a 5% de probabilidade
je erro. 1= Condutividade elétrica da dgua destilada = 0,42 pS.cm™.g”

Assim, em primeira andlise observa-se que o numero de sementes, bem como o
volume de dgua destilada € sensivel e coerente a detec¢do da qualidade das sementes de ipé-
roxo. Essa resposta é esperada tendo em vista, que as sementes sdo provenientes de um
mesmo lote, assim, 0 menor volume de dgua tende a representar maior concentraciao de sais
lixiviados. Além disso, acredita-se que no menor volume de dgua destilada (25 mL) nem todas
as sementes foram embebidas corretamente, pois a camada sobreposta era espessa e, sendo
assim, nem todas as sementes liberaram eletrolitos.

Ao analisar o aumento no volume de 4dgua destilada, percebeu-se mesma tendéncia,

com reducdo da CE. Borba Filho e Perez (2009) avaliando a CE no tempo zero de
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armazenamento para sementes de Handroanthus impetiginosus (ipé-roxo) e Handroanthus
roseo-alba (ipé€-branco) constataram valores superiores aos deste estudo para 75 mL de dgua
deionizada, 246,63 e 14,76 pS.cm™.g”', respectivamente. Isso indica que espécies do mesmo
género, apresentam respostas diferentes para a CE.

Para a CE ap6s os 300 dias de armazenamento, o nimero de sementes e os volumes de
agua destilada foram significativos quando analisados como fator principal (p < 0,05),
entretanto, ndo houve interacdo entre os trés fatores (quantidade de sementes volume de dgua
destilada e ambientes de armazenamento) e nem diferenca para os distintos ambientes de
armazenamento (Apéndice 2).

A CE foi maior quando se utilizou menor ndmero de sementes (16,36 uS.cm'l. g'l), da
mesma forma, para os volumes de dgua destilada, a maior CE foi observada no volume de 25
mL (18,49 pS.cm™.g"), o qual foi superior aos demais (Tabela 9). Entretanto, a redugdo do
volume de &4gua destilada apresentou comportamento inversamente proporcional a CE,

observando-se a maior CE com 25 mL, condi¢do em que a leitura € dificultada.b

Tabela 9 — Condutividade elétrica massal média (uS.cm™.g™") em sementes de Handroanthus
heptaphyllus (Mart.) Mattos proveniente de trés armazenamentos ap6os 300 dias.

Nimero Volume de dgua destilada' (mL) .
de Média
sementes 25 50 75
25 21,40 14,99 12,70 16,36 a
50 15,58 11,94 9,55 12,36 b
Média 18,49 a 13.47 b 11,13 ¢ 14,36

*médias seguidas pela mesma letra mintiscula ndo diferem entre si estatisticamente pelo Teste t de Student (LSD
— teste da diferenca minima significativa) a 5% de probabilidade de erro. 1= Condutividade elétrica da dgua
destilada = 0,15 pS.cm’l.g’1

A CE ap6s o armazenamento em relacdo ao tempo zero (8,62 uS.cm'l.g'l) apresentou
valores superiores indicando a reduc¢do do vigor das sementes de ipé-roxo (Tabela 8).
Popinigis (1985) infere que o teste de CE tem por principio o aumento da permeabilidade da
membrana a medida que a semente se deteriora desta forma, quanto maior o valor aferido
maior € a quantidade de eletrélitos lixiviados dos tecidos das sementes para a 4gua. A perda de
lixiviados inclui agucares, aminodcidos, dcidos graxos, proteinas, enzimas e ions inorganicos

e, sob condi¢des de campo, essa liberacdo, além de provocar a perda de compartimentaliza¢ao



71

celular, estimula o crescimento de micro-organismos nocivos a emergéncia de plantulas
(MARCOS FILHO, 2005).

Por meio desse teste, pode-se observar que ndo ocorreu diferenga significativa entre as
diferentes condi¢des de armazenamento, havendo significancia do nimero de sementes e do
volume de dgua destilada utilizada.

Borba Filho e Perez (2009) verificaram que para sementes de Handroanthus roseo-
alba (ipé-branco) e H. impetiginosus (ipé-roxo) com GU inicial de, respectivamente, 7,9 e
8,3%, armazenadas em diferentes condi¢cdes também por 300 dias, que a CE nao foi sensivel
para refletir a reducdo do vigor detectada pelo teste de germinacio apds o armazenamento, 0s
resultados encontrados por esses autores foram similares aos encontrados neste estudo com
sementes de H. heptaphyllus.

Observou-se que os valores de CE para as sementes armazenadas ndo apresentaram
diferenca significativa entre os distintos ambientes de armazenamento, porém diferiram das
sementes nao armazenadas (Quadro 1). Dessa forma, os resultados para CE ndo foram
capazes de detectar as variacdes do vigor de sementes de H. heptaphyllus. Para facilitar o teste
de CE, bem como a leitura, utilizou-se 25 sementes e 50 mL de dgua destilada, em funcao de

que o uso de 25 mL dificulta a embebicdo e, também a leitura para sementes dessa espécie

(Quadro 1).

Tratamento Média
1 — Sala seca e fria (SSF) 14,86 a*'
2 — Camara umida e fria (CUF) 13,40 a'
3 — Camara seca e fria (CSF) 16,19 a'
4 — Sementes ndo armazenadas (NA) 5,55 b’

Quadro 1 - Condutividade elétrica massal média (uS.cm™.g") com 25 sementes e 50 mL de
dgua destlada em sementes de Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos no tempo zero
proveniente de trés armazenamentos apds 300 dias. *médias seguidas pela mesma letra
mindscula ndo diferem entre si estatisticamente pelo Teste t de Student (LSD — teste da
diferenga minima significativa) a 5% de probabilidade de erro. 1 e 2= Condutividade elétrica
da 4gua destilada = 0,15 ¢ 0,41 uS.cm-1.g-1, respectivamente.
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3.4 Conclusao

O teste de germinagdo de sementes de Handroanthus heptaphyllus pode ser realizado
utilizando-se a técnica de semeadura sobre areia, na temperatura de 25°C, luz constante, com
contagem inicial de plantulas aos 16 dias apds a semeadura e final aos 19.

O armazenamento das sementes em ambiente de sala seca e fria e/ou em camara seca e
fria é adequado a conservacao das sementes de H. heptaphyllus por um periodo de 300 dias.

Sementes armazenadas em sala seca e fria podem ter contagem inicial de plantulas aos
9 e final aos 29 dias e, em camara seca e fria aos 14 e 23 dias, respectivamente.

A condutividade elétrica ndo detecta a qualidade das sementes de H. heptaphyllus.

A espécie apresenta comportamento intermedidrio em relacdo ao armazenamento.

A camara fria e seca € o ambiente mais adequado para reducdo da incidéncia de

patégenos.



4 CAPITULO II - INFLUENCIA DO RECIPIENTE E ADUBACAO DE
BASE NO CRESCIMENTO DE MUDAS DE Handroanthus heptaphyllus
(Mart.) Mattos

4 CHAPTER 1I - INFLUENCE OF THE CONTAINER AND FERTILIZER
BASED ON GROWTH OF SEEDLINGS Handroanthus heptaphyllus (Mart.)
Mattos

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo verificar o desempenho das mudas de Handroanthus
heptaphyllus produzidas em viveiro em diferentes tamanhos de recipientes e doses de fertilizante de liberacao
controlada. Em viveiro, foi avaliado o efeito de dois volumes de tubete (110 e 180 cm3), combinados com quatro
doses de fertilizante de liberac¢do controlada (FLC), NPK (18-05-09), nas doses de O (testemunha), 2,5; 5,0 ¢ 7,5
gL' de substrato. Foram realizadas, aos 180 dias apés o semeio, as avaliagdes de altura (H), didmetro coleto
(DC), relagdo H/DC, a massa seca aérea (MSA), do sistema radicular (MSR) e total (MST), relacio MSA/MSR,
além da area foliar (AF). No viveiro, o experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial (2x4), correspondendo a dois tamanhos de recipientes e a quatro doses de FLC, com quatro
repeticdes. Houve interacdo entre o tamanho do recipiente e a adubag@o de base para a H, o DC e H/DC. As
varidveis MSA, MSR, MST, MSA/MSR, IQD e AF foram influenciadas somente pelo fator adubagdo de base.
Os maiores valores para estas varidveis foram, respectivamente, de 15,68 cm; 6,55 mm, 2,58 cm.mm’’; 2,05 g;
2,03 g; 3,84 g; 1,46; 1,15 e 246,97 cm?. A espécie H. heptaphyllus é exigente nutricionalmente respondendo a
elevada dose de FLC. Na condicio desse estudo, recomenda-se dose minima de 7,2 g.L”' para o tubete de 110
cm3 e 6,1 gL' para o tubete de 180 cm?. A espécie tem potencial para responder positivamente sob doses de
FLC superiores a 7,5 g.L"".
Palavras-chave: Ipé-roxo. Volume de recipiente. Fertilizante de liberagcdo controlada. Morfometria.

ABSTRACT

This study aimed to verify the performance of Handroanthus heptaphyllus seedlings grown in nurseries
in different container sizes and doses of controlled-release fertilizer. In the nursery, the effect of two cartridge
volumes (110 and 180 cm?), combined with four doses of controlled-release fertilizer (CRF), NPK (18-05-09) at
doses of 0 (control), 2 has been reported , 5, 5.0 and 7.5 gL'1 substrate. Assessments of height (H), diameter
Collectors (DC), H/DC, shoot dry mass (MSA), the root system (MSR) and total (MST) were performed at 180
days after sowing, ratio MSA/MSR, besides leaf area (LA). In the nursery, the experiment was conducted in a
completely randomized design in a factorial (2x4) schema corresponding to two sizes of containers and four
doses of FLC with four replications. There was an interaction between the size of the container and fertilizer
application to H, DC and H/DC. The MSA, MSR, MST, MSA/MSR, IQD and LA variables were influenced only
by fertilization applicaton factor. Higher values for these variables were respectively 15.68 cm, 6.55 mm, 2.58
cm.mm’l, 2.05g,2.03 g,3.84 g, 1.46, 1.15 and 246,97 cm?. The H. heptaphyllus nutritionally demanding species
is responding to high dose of CRF. The condition of this study, a minimum dose of 7.2 g L' is recommended for
the cartridge of 110 cm3 and 6.1 gL' for the cartridge of 180 cm3. The species has the positively potential to
respond to doses of FLC exceeding 7.5 gL'
Keywords: Ipé-roxo. Volume of container. Controlled-release fertilizer. Morphometry.
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4.1 Introducao

O Handroanthus heptaphyllus, conhecido, popularmente, como ipé-roxo, ¢ uma
espécie brasileira nativa, pertencente a familia Bignoniaceae, que ocorre desde a Bahia até o
Rio Grande do Sul (CARVALHO, 2003). O mesmo autor descreveu o ipé-roxo como sendo
uma planta decidua, classificada como secundéria tardia. Lorenzi (2002) relatou que o
desenvolvimento de mudas dessa espécie € considerado rapido, ficando aptas para o plantio
definitivo em quatro meses, contudo, o crescimento a campo ¢ moderado. O ipé-roxo, no Rio
Grande do Sul ndo consta dentre as espécies ameacadas de extincdo, entretanto, conforme
Grings e Brack (2011) em alguns estados, como no Parand estd na lista das espécies
vulnerdveis.

Um dos entraves a producdo de mudas € o crescimento lento de algumas espécies que
necessitam de maior tempo para se desenvolverem, como as secunddrias e climécicas. Dessa
maneira, € essencial a definicdo de protocolos e estratégias que favorecam a produgdo de
mudas com qualidade e menor espaco de tempo, favorecendo os produtores rurais (CUNHA
et al., 2005).

As espécies florestais nativas possuem peculiaridades desde a coleta de sementes até a
producdo de mudas, assim, a adocao de praticas adequadas em viveiro, como a defini¢do do
volume de recipiente, do substrato, adubagdo, dentre outros fatores, geram o desenvolvimento
de mudas com menor custo (VENTURA, 2012). Conforme Gomes e Paiva (2011) o tipo de
recipiente e suas dimensodes (volume) exercem influéncia tanto na qualidade e nos custos de
producdo, como também a disponibilidade de dgua e nutrientes as mudas.

A adocdo de técnicas de fertilizacdo do substrato tem sido apontada como fator
relevante para aumentar o crescimento e qualidade de mudas de esséncias florestais (ROSSA
et al., 2013). Desta forma, o uso de fertilizantes de liberacdo controlada proporciona uma
alternativa para redu¢do de problemas relacionados a lixiviacao ou volatiliza¢do de nutrientes,
sem, no entanto, prejudicar o crescimento das plantas (GIRARDI; MOURAO FILHO, 2003).
Além disso, esse tipo de fertilizacdo de base (no substrato) elimina ou reduz a necessidade de
adubacdo de cobertura.

Nesse sentido, a producdo de mudas de espécies de interesse ambiental e comercial
tem demandado o desenvolvimento de pesquisas para a produ¢do de mudas com insumos
adequados e que proporcionem as caracteristicas ideais as plantas, garantindo sucesso no

futuro povoamento florestal (ROSSA et al, 2013). Na determinagdo dessas caracteristicas faz-
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se 0 uso dos parametros morfolégicos, dentre os quais se destacam altura da parte area,
diametro do coleto, relacdo altura/diametro do coleto, massa seca aérea, massa seca radicular,
area foliar e indice de qualidade de Dickson (GOMES; PAIVA, 2011).

Os parametros morfoldgicos sdo os mais utilizados na determinacdo do padrdo de
qualidade das mudas, tendo uma compreensdo mais intuitiva por parte dos viveiristas,
contudo, ainda carece de uma defini¢cdo mais adequada para responder as exigéncias quanto a
sobrevivéncia e crescimento, determinadas pelas adversidades encontradas no campo apds o
plantio (GOMES et al., 2002). Gongalves et al. (2005) considera que uma muda de qualidade
adequada deve ter aparente vigor e estado nutricional apropriado, com folhas de tamanho e
coloracdo tipicas da espécie, com altura ideal que varia entre 20 e 35 cm e, o diametro do
coleto entre 5 e 10 mm.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar parametros morfolégicos
capazes de identificar tamanhos de recipientes e doses de fertilizante de liberacdo controlada

mais adequados a produ¢do de mudas de Handroanthus heptaphyllus.

4.2 Material e métodos

4.2.1 Volume de substrato e doses de adubacao de base

O experimento foi conduzido de janeiro a julho de 2012, em casa de vegetacao,
pertencente ao Laboratério de Silvicultura e Viveiro Florestal (29°43°14”S e 53°43°15”0) do
Departamento de Ciéncias Florestais, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). A regido
de Santa Maria, RS, conforme a classificacdo de Koppen apresenta clima do tipo ‘Cfa’
(subtropical imido), caracterizado por apresentar temperatura média do més mais frio entre -3
e 18°C, e do més mais quente superior a 22°C (MORENO, 1961). Conforme o mesmo autor,
a precipitacio média anual é de 1.769 mm, apresentando quatro estacOes distintas, cujos
meses mais frios incluem entre junho e agosto, € os mais quentes entre dezembro e margo.
Durante o periodo de estudo, dados de temperatura (minima, média e mdxima), e umidade
relativa foram mensurados junto a Estacdo Climatolédgica Principal de Santa Maria, instalada

no campus da Universidade Federal de Santa Maria (Apéndice 5).
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As sementes utilizadas no trabalho foram provenientes do mesmo lote dos testes
descritos no capitulo I. O experimento foi planejado em esquema fatorial 2x4, constituido por
dois tamanhos de recipiente e quatro doses de adubagdo de base, totalizando 8 tratamentos
com quatro repeticdes cada, distribuidas aleatoriamente.

Os recipientes utilizados foram do tipo tubetes cOnicos de polipropileno (Fator A) com
as seguintes capacidades volumétricas: de 110 cm’ (didmetro superior de 33,91 cm, 14 cm de
altura e 6 frisos internos) e de 180 cm’ (diametro superior de 50,72 cm, 13,5 cm de altura e 4
frisos internos), acondicionados em bandejas plasticas suspensas a 16 cm da superficie do
solo (contendo 96 e 54 células, respectivamente, para cada tubete). Com a finalidade de
manter a mesma da drea crescimento entre os dois recipientes (110 e 180 cm3), utilizou-se a
distribuicado de mudas dentro de cada bandeja conforme exemplo esqueméatico demonstrado
na Figura 1. Na bandeja destinada aos tubetes de 110 cm3 foi feito o sorteio dos tratamentos
(T1 ao T4) e respectivas repeti¢cdes (R1 a R4), da mesma forma foi efetuada na bandeja de

180 cm3 (T5 ao T8 e, da R1 a R4), com 12 mudas por repeticao.

Randeja para tubete de 110 cr®

T1R4 T4R2

Bandeja para tubete de 180 cn? 5 :
Célulavazia

Muda de

Handroanthus
hepraphyllus
(Mart ) Mattos

T5R3 T8R1

Figura 1 — Esquema de distribuicdo dos recipientes de 110 e 180 cm? na sua respectiva
bandeja para a produgdo de mudas de Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos em fungao
das doses de fertilizante de liberagdo controlada (FLC), Santa Maria, RS. T1R4 = zero g de
FLC.L™" no tubete de 110 cm® na repeticdo 4; T4R2 = 7,5 g de FLC. L' no tubete de 110 cm®
na repeticao 2; TSR3 = zero g de FLC.L"! no tubete de 180 cm’ na repeticdo 3; TSR1 =75 g
de FLC. L™ no tubete de 180 cm® na repeticao 1.
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Os recipientes, tanto de 110 como o de 180 cm3, foram preenchidos com substrato
comercial que possui na sua formulacdo turfa de Sphagno, 20% de casca de arroz
carbonizada, vermiculita expandida, calcario dolomitico, gesso agricola e fertilizante NPK. O
substrato apresentou pH 4acido (5,54 a 5,69), densidade seca (135,98 a 190,06 kg.m'3),
porosidade total (81,53 a 83,25%), espaco de aeracdo (30,57 a 32,51%), dgua facilmente
disponivel (12 a 18,70%) e dgua tamponante (3,41 a 4%) (Apéndice 6).

Ao substrato foi misturada uma adubac@o de base no momento de preparo e, este foi
pré-umedecido. Apds realizou-se a acomodagao do substrato nos recipientes, por meio de uso
da mesa de compactacao por 15 segundos, e, quando necessdrio, foi-se completando o volume
dos recipientes, de forma que o nivel do substrato estivesse compativel com o dos tubetes.

A adubacio de base (Fator B) consistiu em diferentes doses de fertilizante de liberacao
controlada (FLC), com formulacdo NPK 15-09-12 + 2,3% S, 1% Mg + micronutrientes
(0,45% Fe, 0,2% Mo, 0,05% Cu e 0,06% Mn) na dosagem de O (testemunha); 2,5; 5,0e 7,5 g
de FLC.L" de substrato. Segundo as especificacdes técnicas do fabricante, quando colocado
em substrato imido, a uma temperatura média de 21,1°C, a liberacdo de todos os nutrientes
ocorre em um prazo entre 8 € 9 meses.

O semeio foi realizado diretamente nos tubetes, ndo havendo necessidade de superacao
de dorméncia, colocando-se duas sementes por recipiente, recobrindo-as com uma fina
camada do mesmo substrato utilizado no preenchimento, e apds, as bandejas foram levadas a
casa de vegetacdo. Sequencialmente, a contagem da emergéncia iniciou aos 11 e foi finalizada
aos 30 dias apdés o semeio (d.a.s) (fevereiro de 2012), considerando como plantulas
emergidas, as que apresentassem visiveis os cotilédones e o primeiro par foliar.
Posteriormente, a esse periodo, foi realizado um raleio, eliminando-se as plantulas excedentes,
deixando apenas uma por recipiente, correspondendo a mais vigorosa e mais central. As
mudas permaneceram em casa de vegetacao até os 180 d.a.s (julho de 2012).

O experimento conduzido em casa de vegetacdo recebeu irrigacdo didria realizada por
uma barra mével de microaspersores com lamina d’dgua de 4 mm por dia, a qual possui
comando digital (timer), com funcionamento automatico as 8, 11, 14 e 17 h. A lamina de
irrigacdo para a fase inicial foi suficiente para as mudas em funcao do seu menor porte, o qual
ndo requeria maiores quantidades de 4gua, a mesma também foi satisfatria para a fase final
de crescimento das plantas, pois houve redu¢cdo da temperatura, nao sendo necessdrio maior
volume de irrigacdo (Apéndice 5).

Além da adubacdo de base, foi iniciada a adubagdo de cobertura utilizando um

fertilizante NPK em forma de sal (9-45-15) na dosagem de 5 g.L'', o qual possui na sua
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formulacdo de base macro e micronutrientes, dentres estes boro (0,0088% B) e zinco
(0,0025% Zn) que nao estdo presentes no FLC (Apéndice 7).

A adubagdo de cobertura foi dissolvida em 4gua e, aplicada com uso de pulverizador
costal, nas primeiras horas da manha e, apds era realizada uma breve irrigacao para reduzir o
excesso de adubacdo a fim de evitar a queima das mudas. O periodo de aplicacao da adubacdo
de cobertura, correspondeu a cada 7 dias, a partir do fim do periodo de contagem da
emergéncia (30 d.a.s) até os 180 d.a.s.

As avaliagdes foram efetuadas aos 180 d.a.s, medindo-se, as seguintes caracteristicas
das oito mudas centrais de cada bandeja: altura da parte aérea (H), medida da base da muda
até a gema apical do dltimo lancamento foliar, com auxilio de uma régua milimetrada; e o
diametro do coleto (DC) ao nivel do substrato, com um paquimetro digital, obtendo-se assim
a relacdo H/DC. Pelo método destrutivo, obtiveram-se os seguintes parametros: massa seca
aérea (MSA), massa seca radicular (MSR), massa seca total (MST), relacido MSA/MSR, o
indice de qualidade de Dickson (IQD) e a é4rea foliar (AF), utilizando-se uma muda por
bandeja, correspondendo a 1 planta por tratamento, com quatro repeticdes cada, o que
totalizou 32 plantas. Paralelamente, o sistema radicular, destas mesmas mudas, foi lavado
sobre peneira (malhas n° 4, 16 e 20) para a retirada do substrato. As amostras de folhas e
raizes, de cada repeticao, foram pesadas em balanca digital de precisdo do tipo capela (0,001
g) para mensuracdo da massa fresca tanto aérea quanto a radicular e, em seguida, foram
acondicionadas em sacos de papel Kraft, identificadas e colocadas em estufa, a 50°C, até
atingirem peso constante. Apds secas foram pesadas em balanga digital de precisdo do tipo
capela (0,001 g) para a determinagdo da matéria seca aérea e do sistema radicula.

Para a area foliar foram utilizadas as mesmas mudas das andlises destrutivas, das quais
foram retiradas todas as folhas, e, entdo, estas foram fixadas em papel branco (tamanho A4),
sendo recoberto, apds, por vidro transparente, utilizando-se uma régua milimetrada como
escala. As amostras foram fotografadas com o uso de cdmera digital, marca Sony, modelo
DSC T-100, utilizando um zoom de 1.4, sem flash. A maquina fotogréfica permanecia a uma
altura de 18 cm da mesa, na qual foram dispostas as amostras com folhas para serem
fotografadas. Posteriormente, as imagens foram processadas com o auxilio do programa
Image J.

O IQD foi obtido por meio da férmula descrita em Gomes e Paiva (2011), utilizando

os dados obtidos nas avaliagdes nao destrutivas e destrutivas conforme segue abaixo:
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MST (g)
H (cm) . MSA(g)
D (mm)  MSR(g)

IQD =

Sendo: IQD = indice de qualidade de Dickson; MST = massa seca total; H/D = relagcao
altura/diametro do coleto; MSA/MSR = relagdo massa seca aera/massa seca radicular.

O substrato utilizado no experimento passou por andlises fisicas e quimicas, as quais
foram realizadas no Laboratério de Substratos do Departamento de Horticultura e Silvicultura
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), conforme a instru¢do normativa n°
17 do Ministério da agricultura, pecudria e abastecimento (BRASIL, 2007) e Fermino (2003)
(Apéndice 6).

No decorrer do experimento, quando necessario, realizou-se a aplicacdo de fungicida
(N-triclorometiltio-4-ciclo-hexeno-1,2-dicarboximida) e inseticida (1-6¢hloro-3-
pyridylmethyl-N-nitroimidazolidin-2-ylideneamine) nas dosagens 2,4 mL e 3 g por litro de
dgua, respectivamente. Ambos foram dissolvidos em dgua e aplicados com pulverizador costal

apos a ultima irrigagdo do dia.

4.2.2 Delineamento e analise estatistica

O delineamento foi inteiramente casualizado com esquema fatorial 2x4 (dois
recipientes e 4 doses de adubacdo de base). A andlise estatistica foi efetuada com auxilio do
software SISVAR (FERREIRA, 2008), submetendo os dados a analise de variancia (ANOVA)
e, quando constatada diferenga entre os tratamentos pelo teste F, efetuou-se a comparacao de
médias pelo teste t de Student (LSD - teste da diferenca minima significativa) e/ou regressao
polinomial a 5% de probabilidade de erro.

Havendo significancia para as equagdes quadraticas determinou-se a dose de maxima
eficiéncia técnica (DMET) conforme Stork et al. (2000) por meio da férmula X = -b1/2b2, em
que X = ponto da méxima eficiéncia técnica; bl e b2 = coeficientes da equagdo. A DMET
corresponde ao valor de X (varidvel independente) para o qual Y (varidvel dependente) €
maximo.

Além disso, também se realizou a correlacdo de Pearson (r) a 5% de significancia

entre as varidveis morfolégicas no suplemento Action com o uso de planilha eletronica.
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4.3 Resultados e discussoes

A emergéncia de plantulas de Handroanthus heptaphyllus (ip€-roxo), iniciou-se aos 11
e foi finalizada aos 30 dias apés o semeio (d.a.s). Esta obteve média geral de 95,5% (CV =
6,57%), sendo considerada elevada. Assim, a emergéncia observada em viveiro correspondeu
a germinacdo avaliada em laboratério, que foi de 83% para o melhor substrato (sobre areia)
no tempo zero (Capitulo I). Além disso, este resultado é corroborado por Lorenzi (2002), o
qual afirma que a emergéncia inicia entre 10 a 12 dias. Desta forma, pode-se inferir que a
adubacdo de base com fertilizante de liberacao controlada ndo compromete a emergéncia do
ipé-roxo nas doses avaliadas.

O crescimento de mudas de H. heptaphyllus em viveiro aos 180 d.a.s para altura,
diametro do coleto e relag@o altura/diametro do coleto apresentou interacdo significativa entre
tamanho de recipiente e as doses de adubagcdo de base, com fertilizante de liberagcao
controlada (FLC) (p < 0,05) (Apéndice 8). Porém, para a massa seca aérea, radicular, total,
relacdo massa seca aérea/massa seca radicular, indice de qualidade de Dickson e érea foliar,
somente o fator adubacdo de basefoi significativo (Apéndice 8).

O desenvolvimento em altura (H) foi crescente, com comportamento linear, a medida
que as doses de FLC foram aumentando, tanto para o tubete de 110 como para o de 180 cm3.
Para os recipientes, a dose de 7,5 g.L'1 proporcionou as maiores médias (14,27 e 15,68 cm,

respectivamente) (Figura 2).
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Figura 2 - Crescimento em altura (H) de mudas de Handroanthus heptaphyllus (Mart.)
Mattos em funcdo das doses de fertilizante de liberacdo controlada (FLC), nos diferentes
tamanhos de recipientes (110 e 180 cm3) aos 180 dias apds o semeio em viveiro, S. Maria, RS.
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Na Figura 2 € possivel verificar também, que o crescimento em altura de mudas de H.
heptaphyllus para a dose de zero (testemunha) ndo apresentou diferenca significativa entre os
recipientes testados, porém para as demais adubagdes de base avaliadas o tubete de 180 cm3
foi superior ao de 110 cm3 (Figura 2). Resultados semelhantes foram obtidos por Lisboa et al.
(2012), os quais observaram que para Calophyllum brasiliense (guanandi) a maior altura
(21,70 cm) foi mensurada no tubete de 180 cm3, o qual foi diferente estatisticamente do
recipiente de 115 cm3.

Para Santos et al. (2000), o crescimento em altura de mudas de Cryptomeria japonica
(pinheiro-japonés) também foi influenciado pelo volume do tubete, confirmando os resultados
deste estudo. De forma semelhante Malavasi e Malavasi (2006), também concluiram que as
mudas cultivadas em tubetes de maiores volumes apresentaram maiores dimensoes
morfolégicas ao final da fase de viveiro, atribuindo tal fato ao maior espaco e substrato
disponivel, e a menor limitagdo do sistema radicular.

A altura, por ser uma varidvel de facil mensuragdo, é um dos paridmetros considerado
como adequado para predizer a qualidade de mudas em viveiros, e que possivelmente serd um
dos parametros utilizados como indicativo de qualidade de mudas em instru¢des normativas
futuras. Outro fato é que a altura em muitos casos estd relacionada com outras varidveis
morfolégicas. Mexal e Landis (1990) consideram-na como um dos mais importantes
parametros para estimar o crescimento, posteriormente, a campo, destacando que sua
avaliacdo ndo acarreta na destruicio de mudas, sendo tecnicamente aceita como uma
adequada medida de desempenho das mudas.

Contudo, apesar do maior crescimento ter sido proporcionado pelo recipiente de maior
volume (180 cm3), pode-se observar que independente da dose de FLC que nenhum recipiente
atingiu a altura ideal descrita por Gongalves et al. (2005), que deve estar entre 20 e 35 cm. Os
resultados também indicaram que em ambos os recipientes, mas que mais acentuadamente o
recipiente de 180 cm? apresenta potencial para que a muda continuasse incrementando em
altura. Cabe destacar, porém, que o periodo em que o experimento foi concluido ndo era mais
favordvel para o crescimento da planta na regiao (Apéndice 5), considerando o menor
fotoperiodo e baixas temperaturas.

Assim, a decis@o para continuar esse incremento dependeria em optar por manter as
mudas por mais tempo no viveiro, até o retorno da estacdo de crescimento, aumentando,
entdo, as chances de estabelecimento da muda no campo. A época mais adequada ao plantio a
campo na regido é entre julho e agosto (evitando geadas excessivas) extendo-se até no

maximo a primeira quinzena de outubro, ndo sendo entio necessdria irrigagao no verao.
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Sugere-se ainda que a espécie possa necessitar de maiores dosagens de fertilizante de
liberacdo controlada para que tenha seu crescimento potencializado, ainda antes da estacdo de
repouso vegetativo. Porém, ha a ncessidade de avaliar os custos envolvidos.

Por outro lado, observa-se que o diametro do coleto (DC) de mudas de H. heptaphyllus
se desenvolveu de maneira crescente, expressando uma tendéncia quadrética conforme o
incremento das doses de FLC para os dois recipiente analisados (110 e 180 cm3) (Figura 3).
Verifica-se que a dose de maxima eficiéncia técnica (DMET) para os tubetes de 110 e 180 cm3
foi de, respectivamente, 7,2 e de 6,1 g.L'l, as quais correspondem a 5,85 e 6,55 mm de DC
(Figura 3). Dessa forma, doses acima da DMET influenciaram negativamente esse parametro,
denotando um comportamento decrescente a partir deste ponto.

Os resultados para o DC obtidos neste estudo para as DMET estdo de acordo com
Gongalves et al. (2005), os quais descreveram que a muda produzida em tubete, deve ter um
DC ideal que esteja entre 5 e 10 mm. Além disso, Ritchie et al. (2010) afirmam que o DC

pode ser uma varidvel a qual assegura o desempenho da espécie no pds-plantio.
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Figura 3 - Crescimento em didmetro do coleto (DC) de mudas de Handroanthus
heptaphyllus (Mart.) Mattos em funcdo das doses de fertilizante de liberacdo controlada
(FLC), nos diferentes tamanhos de recipientes (110 e 180 cm3) aos 180 dias apds o semeio em
viveiro, Santa Maria, RS. DMET = dose de maxima eficiéncia técnica.

Observa-se na Figura 3, que sob pequena quantidade (até 2,5 g.L'l), o FLC para ambos
os recipientes ndo apresentou diferenca. A partir dessa dose a diferenca se pronuncia, efeito
comprovado no uso de 5 g.L'', mas que a partir desse ponto tende a se estabilizar no tubete de

180 cm3, enquanto no 110 cm3 continua respondendo em crescimento.
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Além disso, conforme Viana et al. (2008), mudas com baixo didmetro do coleto
apresentam dificuldades de se manterem eretas no pds plantio, salientando ainda que plantas
com DC reduzidos e alturas elevadas sdo consideradas de qualidade inferior em comparagao
as que possuem maiores didmetros. Nesse sentido, Knapik (2005) destaca que o didmetro do
coleto € tido como a caracteristica morfolégica que melhor se ajusta aos modelos de predi¢ao
de sobrevivéncia das mudas em campo.

Confirmando os resultados deste estudo, Ventura (2012) observou para mudas de
Handroanthus achraceus (ipé-do-cerrado) e Columbrina glandulosa (sobrasil) que o uso de
recipiente maior, aliado a maior dose de FLC, proporciona aumento do DC.

Para a relacdo H/DC, nota-se, que houve aumento desta conforme as doses de
fertilizante, evidenciando uma tendéncia quadrética para o recipiente de 110 cm3, com DMET
de 4,6 g.L"", correspondendo a uma H/DC de 2,30 cm.mm™. A relacio H/DC para o recipiente
de 180 cm3 relacionou-se linearmente com as dosagens de FLC, com tendéncia de
crescimento, sendo que a maior dose (7,5 g.L") correspondeu 2 relacdo de 2,58 cm.mm’
(Figura 4). Entretanto, mesmo no recipiente de 180 cm3 os valores sdo baixos, nao
caracterizando condicdo inadequada das mudas, como estiolamento, podendo-se inferir a
reduzida altura como o tnico fator mais limitante para o desenvolvimento da muda no campo,

entretanto, esse fato s6 pode ser comprovado apds o plantio.
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Figura 4 - Relacdo altura/diametro do coleto (H/DC) de mudas de Handroanthus
heptaphyllus (Mart.) Mattos em funcdo das doses de fertilizante de liberacdo controlada
(FLC), nos diferentes tamanhos de recipientes (110 e 180 cm3) aos 180 dias apds o semeio em
viveiro, Santa Maria, RS. DMET = dose de maxima eficiéncia técnica.
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O recipiente de 110 cm3 resultou na maior relacio H/DC para a testemunha, fato que
pode ser explicado pelo reduzido DC (1,70 mm) verificado nesta dosagem. Por outro lado, no
tubete de 180 cm3, ocorreu pouca variac@o entre as doses de FLC aplicadas. Verificou-se que
os recipientes apresentaram comportamento diferenciado somente para testemunha, sendo a
maior H/DC (2,94 cm.mm’l) obtida no tubete de 110 cm3 (Figura 4).

Os valores obtidos para a varidvel H/DC neste estudo foram superiores a 2, sendo
considerados adequados por Gongalves et al. (2005), para os quais uma relacio H/DC
oscilaria entre 2 a 3,5 cm.mm’’ (mudas em maior equilibrio) e, entre 4 a 7 cm.mm’ (plantas
menos equilibradas). Essa anélise, tendo em vista, que esse autor considera um valor ideal
para a varidvel altura e diametro do coleto, sendo de, respectivamente, de 20 a 35 cm e de, 5 a
10 mm, indica que o uso de FLC permitiu para essa espécie alocacdo equilibrada dos
fotoassimilados tanto para o crescimento aéreo como para o sistema radicular.

Corroborando esse resultado, para Knapik (2005) a H/DC € considerada uma relacio
de extrema importancia, pois fornece indicagdes de quanto estiolada estd a muda. Quanto
menor o seu valor, maior a chance de sobrevivéncia e estabelecimento no local de plantio,
sendo que possivelmente, as mudas estejam dentro dos padrdes adequados de H e DC,
correspondente para cada espécie (GOMES; PAIVA, 2011).

Avaliando-se a massa seca aérea (MSA), radicular (MSR) e total (MST) € possivel
inferir, que para mudas de H. heptaphyllus produzidas em viveiro, demonstram um
comportamento crescente em relagao a dose de FLC. Sendo que, o comportamento para MSA
apresentou padrao linear e, quadratico para MSR e MST (Figura 5). A MSA foi de 2,05 g, e
para MSR e MST a DMET foi de 5,5 ¢ 7,0 g.L'l, respectivamente, com de 2,03 e 3,84 g para

esses parametros.
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Figura 5 — Massa seca de mudas de Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos em func¢ao
das doses de fertilizante de liberacdo controlada (FLC) aos 180 dias apds o semeio em
viveiro, Santa Maria, RS. MSA = massa seca aérea; MSR = massa seca radicular; MST =
massa seca total; DMET = dose de maxima eficiéncia técnica.

Verificou-se que a relacdo massa seca aérea/massa seca radicular (MSA/MSR) de
mudas de H. heptaphyllus produzidas em viveiro, resultou num maior valor, também, obtido
com a maior dosagem de FLC (7,5 g.L'"), apresentando na méxima dose valor de 1,46 (Figura
6). Gomes e Paiva (2011) descreveram que 2,0 é um valor que representa a qualidade
adequada de muda para MSA/MSR. Assim, verifica-se que os valores encontrados para o ipé-

roxo estdo inferiores a esse padrao estabelecido, independente da dose utilizada de FLC.

1.6 4 MIAMSR=02865+0,1452x [RD=0,1794+ 03508 05182 - 1.4
RE= (0,96 R#=0,93 DMET=5,5

MSAMSR

Q ) 3 73

Doses de FLC (g. L)

MSATRISR ¢ 10D --m-e-- MSAMSE —IQD

Figura 6 — Relacio massa seca aérea/massa seca radicular (MSA/MSR) e Indice de
Qualidade de Dickson (IQD) das mudas de Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos em
funcdo das doses de fertilizante de liberacao controlada (FLC) aos 180 dias apds o semeio em
viveiro, Santa Maria, RS. MSA = massa seca aérea; MSR = massa seca radicular; DMET =
dose de maxima eficiéncia técnica.
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O IQD para o ipé-roxo relacionou-se positivamente de forma quadratica com as doses
de FLC (Figura 6), com DMET de 5,5 g.L'1 (IQD = 1,15), sendo que, a partir desse ponto de
inflexdo, o 1QD, € influenciado de forma negativa.

O IQD ¢é importante e considerado como medida morfolégica promissora, podendo ser
um adequado indicador da qualidade das mudas, pois considera para o seu célculo a relagdo
H/DC e o equilibrio da distribui¢do da biomassa da muda (GOMES; PAIVA, 2011). Neste
trabalho, ainda € citado que para mudas de Pseudotsuga menziessi (abeto) e Picea abies
(abeto-falso) o valor de IQD igual a 0,20 € um bom indicador para a qualidade de mudas
dessas espécies. Esse padrio, revela que as mudas de ipé-roxo foram superiores a esse valor,
com excecdo da testemunha (IQD = 0,13).

A darea foliar (AF) apresentou o comportamento linear crescente, essa mesma
tendéncia também foi evidenciada para outros parametros como H, MSA e MSA/MSR. O
maior valor obtido de AF foi de 246,97 cm? proporcionado pela dose de 7,5 g.L-1 de FLC
(Figura 7). A maior drea foliar presente na maior dosagem de fertilizante pode representar

uma eficiente alocac@o de carbono na parte aérea.

250 4 'Y
AF=4% 932428 785
Br=093

Area foliar (cmn?)

0 25 5 7.5

Doses de FLC (2.1

Figura 7 — Area foliar (AF) de mudas de Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos em
funcdo das doses de fertilizante de liberacao controlada (FLC) aos 180 dias apds o semeio em
viveiro, Santa Maria, RS.

Valores superiores a este foram encontrados por José; Davide e Oliveira (2005) para
mudas de Schinus terebintifollius (pimenteira) em tubete de 150 cm3, o qual representou uma
AF de 479 cm? Entretanto, tendo em vista a falta de estudo dessa varidvel para H.

heptaphyllus, essa diferenga € esperada, considerando que € outra espécie.



88

Somado a anélise dos parametros morfolégicos, por meio da matriz de correlagdao de
Pearson (r) € possivel inferir e corroborar os resultados descritos, pois esta andlise permite
verificar a existéncia de uma associacdo entre varidveis. O sinal de “r” expressa o sentido da
correlacdo, sua intensidade € representado por um valor numérico que oscila entre -1 e 1,
(CARGNELUTTI FILHO et al., 2010). O mesmo destaca que em situacdes extremas, das
varidveis podem apresentar correlagdo linear negativa perfeita (r = -1) ou positiva perfeita (r =
1) ou, ainda, auséncia de relagdo linear (r = 0), sendo o sinal positivo quando as duas varidveis
sdo diretamente proporcionais e, negativo se estas sao inversamente proporcionais.

A correlacio pode ser avaliada quantitativamente quanto a intensidade, sendo
classificada como: r = 0 (ndo h4 correlacdo), 0 < r < 0,3 (fraca); 0,3 <r < 0,6 (regular); 0,6 <r
< 0,9 (forte); 0,9 <r < 1 (fortemente) e r = 1 (perfeita) (CALLEGARI-JACQUES, 2003).
Assim, buscou-se destacar as correlagdes com r > 0,75, a qual corresponde a uma correlagao
forte, muito forte a perfeita, as quais podem ser observadas em negrito na Tabela 10.

Percebe-se que varidvel DC correlaciona-se fortemente com a H (r = 0,93), o que é
confirmado por Daniel et al. (1997), os quais descrevem que a H e o DC das mudas sdo as
principais caracteristicas a serem levadas em consideragdo para a definicdo das doses de
fertilizantes, pois apresentam forte correlagdo entre si e com a capacidade de sobrevivéncia
das mudas no campo.

A MSA e a AF estdo fortemente correlacionadas com a H e com o DC, o que confirma
que praticas de manejo em viveiro podem garantir o aumento de biomassa. Corroborando
essas associacoes, a AF correlaciona-se com a MSA (0,97).

A MST foi o parametro que mais se correlacionou com as outras variaveis, possuindo
magnitude de correlacdo com H (0,83), MSA (0,90), MSR (0,91) e AF (0,89). O IQD esta
fortemente correlacionado com a MSR (0,99) e MST (0,93), o que pode ser ratificado pelo
fato de que esses parametros fazem parte do seu cédlculo (Tabela 10).

O “r’além de expressar a magnitude da correlacdo, estd associado ao coeficiente de
determinagdo (R?), o qual indica a propor¢do (%) da varidvel dependente (y) que é explicada
pela varidvel independente (x) e vice-versa (LOUREIRO; GAMEIRO, 2011), que nesse
estudo sdo representadas pelos parametros morfolégicos (H, DC, H/DC, MSA, MSR, MST,
MSA/MSR, AF e IQD) e pelos insumos (tamanho de recipiente e doses de FLC),

respectivamente.
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Tabela 10 — Matriz de correlacdo de Pearson (r) dos parametros morfol6gicos das mudas de
Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos produzidas em diferentes volumes de recipiente e
doses de fertilizante de liberagdo controlada (FLC) aos 180 dias apds o semeio em viveiro,
Santa Maria, RS.

Variavel H DC H/DC MSA MSR AF MSA/MSR MST 1QD

H 1
DC 0,93* 1

H/DC -0,06ns  -0,34ns 1

MSA 0,87* 0,79* -0,05ns 1

MSR 0,64* 0,55%* -0,16ns * 1
AF 0,83* 0,78* -0,10ns 0,97* 0,67* 1

MSA/MSR 0,52%* 0,55%* -0,10ns 0,59%* -0,05ns 0,56* 1
MST 0,83* 0,74%* -0,11ns 0,90* 0,91* 0,89* 0,29ns 1
1QD 0,67* 0,63* -0,29ns 0,69%* 0,99* 0,71%* 0,03ns 0,93* 1

*significativo a 5%; ns= ndo significativo; H = altura; DC = didmetro do coleto; H/DC = relacdo altura/didmetro
do coleto; MSA = massa seca aérea; MSR = massa seca radicular; AF = drea foliar; MSAA/MSR = relacdo
massa seca aérea/massa seca radicular; MST = massa seca total; IQD = indice de qualidade de Dickson

Entretanto, destaca-se a importancia da correlacdo dos parametros H e DC na andlise
de mudas de ipé-roxo, as quais s@o facilmente mensuradas, podendo expressar a qualidade da
muda, também cabe destaque a correlagdo do DC com a MSA e com a AF, estas duas dltimas
mais dificeis de serem obtidas pelo fato de serem andlises destrutivas. A MST esta associada a
varios parametros e, consequentemente, representa tanto parte aérea como radicular.

Por outro lado, DC e MSR do ipé-roxo ndo sdo varidveis altamente correlacionadas na
fase de viveiro, apesar dessa situacao ocorrer para algumas espécies.

Nesse sentido, o padrao de qualidade das mudas de vérias espécies florestais prontas
ao plantio possui alta correlacdo com o DC, sendo fortemente correlacionado com as demais
caracteristicas, podendo explicar de 70 a 80% das diferencas de massa seca (GOMES; PAIVA,
2011).

Contudo, os resultados expressam a correlacdo de vdarios pardmetros, os quais sao
avaliados aos pares, apesar disso, em muitos casos esses ndo respondem da mesma forma a
identificacdo de um melhor tratamento, o que foi observado nesse, assim como em varios
outros estudos em viveiros, diversas respostas, as quais confundem a decisdo da melhor
técnica ou insumo a ser utilizado.

Assim, seleciona-se como melhor indicativo para decisdo as varidveis H, DC e MST,
tendo em vista a natureza distinta de DC com H e outros parametros que apresentam forte
correlacdo. A H e MST por sua correlacdo com elevado numero de parametros, considera-se

entdo que independente do volume do recipiente as mudas de ipé-roxo podem ser produzidas,
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porém com dose minima de 7,2 g.L.-1 para o tubete de 110 cm3 e 6,1 g.L.-1 para o 180 cm3.
Contudo, na regido e periodo do estudo, uma dose superior a 7,5 g.L.-1 poderd representar
desperdicios de recursos se conduzidas ao campo na época adequada (final do inverno-inicio
da primavera), além de elevar o custo de producao (Quadro 2).

Uma alternativa para a espécie seria incentivar um maior investimento com sementes,
dada a perda de viabilidade (cerca de 30%) com o armazenamento (Capitulo I), semeando
proximo a outubro, o que aumentaria a estacdo de crescimento e, possivelmente, a muda
responderia melhor, inclusive a doses superiores a 7,5 g.L.-1, cabendo em estudos futuros

analisar também os custos de producdo, tendo em vista o alto valor do FLC para viveiros.

Fatores
Parametro Tubete (T) Doses(ge): FLC Int;;;]l;;ao
Tubete = 180 cm?
H Dose =7,5 g.L'1
H=15,68 cm
Equacdo linear
Tubete = 110 cm3 Tubete = 180 cm?
DC " " DMET=72¢gL" DMET=6,1 g.L"
DC =5,85 mm DC =6,55 mm
Equagio quadrdtica Equagio quadrdtica
Tubete = 110 cm? Tubete = 180 cm?
HDC DMET =4,6 gL’ Dose =7,5 gL'
H/DC =2,30 cm.mm’ H/DC =2,55 cm.mm’’
Equagio quadrética Equacio linear
Dose =7,5 g.L'1
MAS MSA=2,03g
Equagio linear
DMET=5,5gL"
MSR MSR=2,05¢g
Equacio quadratica
DMET=7,0gL’
MST MST=384g¢g
Equacdo quadritica
110 ou 180 cm? Dose =7,5 gL' o
MSA/MSR MSA/MSR =146 ¢g
Equacio linear
DMET=5,5gL"
1QD 1IQD=1,15
Equacio quadrdtica
Dose =7.,5 g.L'l
AF AF = 216,9.7 cm?
Equagio linear

Quadro 2 — Resumo dos parametros morfoldgicos das mudas de Handroanthus heptaphyllus
(Mart.) Mattos produzidas em diferentes volumes de recipiente e doses de fertilizante de
liberacao controlada (FLC) aos 180 dias apds o semeio em viveiro, Santa Maria, RS. *
significativa a 5% de probabilidade de erro a interagdo dupla; ** significativa a 5% de
probabilidade de erro a interacdo simples para doses de FLC; H = altura; DC = diametro do
coleto; H/DC = relagdo altura/diametro do coleto; MSA = massa seca aérea; MSR = massa
seca radicular; AF = drea foliar; MSA/MSR = relacdo massa seca aérea/massa seca radicular;
MST = massa seca total; IQD = indice de qualidade de Dickson.
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4.4 Conclusao

A espécie Handroanthus heptaphyllus € exigente nutricionalmente respondendo
postivamente a elevada dose de fertilizante de liberacio controlada (FLC).

Na condi¢do desse estudo, recomenda-se dose minima de 7,2 g.L"! para o tubete de 110
cm?e 6,1 g.L'! para o tubete de 180 cm?.

A espécie tem potencial para responder positivamente sob doses de FLC superiores a

7,5 gL






5 CAPITULO III - SOBREVIVENCIA E CRESCIMENTO INICIAL DE
MUDAS DE Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos NO CAMPO SOB
DIFERENTES INTENSIDADES DE SOMBREAMENTO

S CHAPTER III - SURVIVAL AND GROWTH INITIAL OF SEEDLINGS
Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos IN FIELD UNDER DIFFERENT
SHADE

RESUMO

O presente trabalho teve o objetivo de avaliar a sobrevivéncia e o crescimento inicial no campo de
mudas de Handroanthus heptaphyllus submetidas a diferentes niveis de sombreamento. As mudas selecionadas,
aleatoriamente para o plantio a campo apresentavam altura de 14,75 cm, didmetro do coleto de 6,72 mm, relacio
altura/diametro do coleto de 2,34 cm.mm’ e 1QD de 1,04, as quais foram submetidas sob intensidades luminosas
de 0 (pleno sol — testemunha), 18, 50 e 70%, sendo avaliadas durante um periodo de 360 dias. Avaliaram-se a
taxa de sobrevivéncia inicial aos 30 dias apds o plantio (d.a.p) e ao final do experiment (360 d.a.p) e,
mensurados os pardmetros morfoldgicos altura (H), didmetro do coleto (DC) e relacdo H/DC. Além dessas
avaliacdes, foram determinados parametros fisiolégicos por meio do teor de clorofila total, relacdo clorofila
alclorofila b, teor de carotenoides, fluorescéncia inicial da clorofila a (FO) e eficiéncia fotoquimica maxima
(Fv/Fm). No campo, sugere-se o plantio de H. heptaphyllus em pleno sol, pois este nivel de intensidade luminosa
proporcionou melhores valores de sobrevivéncia aos 30 e 360 d.a.p (100 e 95%, respectivamente), H de 63,56
cm, DC de 23,78 mm, relacio H/DC de 4,23 cm.mm’l, clorofila total com 1,98 mg.g de massa fresca’ - MFE,
carotenodides de 0,51 mg.gMF'l, relacdo clorofila a/b de 3,08, além da FO de 252,50. Mudas de Handroanthus
heptaphyllus apresentam sobrevivéncia elevada e adequado crescimento a pleno sol, ndo sendo recomendado o
sombreamento de 50 e 70% para a espécie, o que € verificado por meio dos parametros morfoldgicos, estes
sendo indicadores adequados. Os pardmetros fisiologicos, também sdo indicadores apropriados a qualidade de
mudas a campo, corroborando os resultados dos parametros morfolégicos, havendo aumento dos niveis de
pigmentos fotossintéticos (clorofila total e carotenoides) e menor fluorescéncia da clorofila a ao longo do
experimento. Assim, essa espécie € recomendada para projetos de reflorestamento e recuperagdo de dreas
degradadas, inclusive por tolerar o plantio a pleno sol.
Palavras-chave: Ipé-roxo. Intensidade de sombreamento. Pardmetros morfol6gicos e fisioldgicos.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the survival and early growth of seedlings in the field of Handroanthus
heptaphyllus subjected to different levels of shading. The randomly selected for planting seedlings in the field
had 14.75 cm height, stem diameter of 6.72 mm, height/stem diameter of 2.34 IQD cm.mm’’ and 1.04, the which
were submitted under light intensities of O (full sun - control), 18, 50 and 70%, and evaluated over a period of
360 days. We evaluated the survival initial in 30 day rate after planting (dap) and the end of the experiment(360
dap), and the morphological parameters measured height (H), stem diameter (DC) and H/DC. In addition to these
reviews, physiological parameters were determined by the total chlorophyll content, chlorophyll a/chlorophyll b,
carotenoid content, initial chlorophyll fluorescence (FO) and maximum photochemical efficiency (Fv/Fm). In the
field, we suggest planting H. heptaphyllus in full sun, as this level of light intensity provided the best survival
values at 30 and 360 dap (100 and 95%, respectively), H 63.56cm, DC 23.78 mm, H/DC ratio of 4.23 cm.mm'l,
total chlorophyll with 1.98 mg gfresh mass™' - MF, carotenoids 0.51 mg.gMF', chlorophyll a/b of 3.08, plus the
FO 252.50. Seedlings Handroanthus heptaphyllus have high survival and proper growth in full sun and is not
recommended shading 50 and 70 % for the species, which is verified by the morphological parameters, these
being suitable indicators. Physiological characteristics are also suitable to the quality of seedlings to field
indicators confirming the results of the morphological parameters, with increased levels of photosynthetic
pigments (total chlorophyll and carotenoids ) and lower chlorophyll a fluorescence throughout the experiment.
Thus, this species is recommended for reforestation projects and recovery of degraded areas, including by
planting tolerate full sun.
Keywords: Ipé-roxo. Intensity of shading. Morphological and physiological parameters.
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5.1 Introducao

A espécie Handroanthus heptaphyllus, popularmente conhecida como ipé-roxo
pertence a familia Bignoniaceae, ocorrendo em diferentes regides do Brasil desde o Sul da
Bahia até o Rio Grande do Sul (LORENZI, 2002). Esse mesmo autor descreve que a espécie
possui dispersdo ampla, porém bastante esparsa, podendo esporadicamente ocorrer também
em formacdes abertas.

Além disso, conforme Carvalho (2003) o ipé-roxo é comum na vegetacdo secundaria,
isto é, em capoeira e capoeirdes. Nessas formacdes a espécie pode se comportar como
pioneira, auxiliando na evolugdo dos ecossistemas (BACKES; IRGANG, 2002). Para Reitz et
al. (1983) o ipé-roxo pode ser testado em campo aberto ou em associagdes com outras
espécies.

Lorenzi (2002) acrescenta que essa planta é decidua, secunddria tardia, semi-heli6fila
a helidfila. O ipé-roxo, conforme esse mesmo autor pode atingir de 5 a 20 m de altura e, de 40
a 80 cm de diametro, ocorrendo em diversos solos, em relevos planos a pouco ondulados,
descrevendo também que a espécie apresenta melhor desempenho em sitios de alta qualidade
fisica e quimica (LORENZI, 2002; CARVALHO, 2003).

Ressalta-se a importancia comercial e ecoldgica dessa espécie em func¢do da sua
madeira de qualidade (dura e pesada com densidade de 0,90 a 1,07 g.cm'3 com adequada
trabalhabilidade) (CARVALHO, 2003), a qual pode ser utilizada para diversos fins desde
madeira serrada e rolica, papel e celulose, no paisagismo, e em funcdo de sua exuberante
floragdo, sendo também indicada para reflorestamentos e recuperagdo ambiental, além de fins
medicinais (BACKES; IRGANG, 2002). Além disso, H. heptaphyllus estd dentre as espécies
nativas da flora brasileira, considerada uma planta, de valor econdmico atual ou potencial para
uso futuro, podendo ser cortada aos 25 anos em solos profundos e com adubacdo adequada
(GRINGS; BRACK, 2011).

O uso dessa espécie pode ocorrer de florestas nativas, de onde se podem retirar
menores volumes por hectare, ou por meio de plantio. Assim, € necessdria a obtencdo de
mudas de qualidade. Nesse sentido, o conhecimento da ecofisiologia desde a germinagdo e o
crescimento inicial de plantas é fundamental para que se alcance o sucesso da atividade de
producdo florestal (MOTA; SCALON; HENZ, 2012). Desta forma, os mesmo autores

ressaltam que fatores como a intensidade luminosa, a temperatura, a concentragdo de CO; e a
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umidade do solo afetam a atividade fotossintética e, consequentemente, o desenvolvimento
das plantas.

Em relacdo a intensidade luminosa alguns estudos foram realizados como para
Hymenaea parvifolia (jutai-mirim), no qual foram avaliados quatro niveis de luz (pleno sol —
testemunha; sombreamento natural — dossel fechado de floresta; 50 e 70% de sombreamento),
sendo que o tratamento de 70% o que proporcionou a maior drea foliar. Entretanto, para os
parametros massa seca total, altura e didmetro do coleto ndo houve diferenga entre o pleno
sol, 50 e 70%, inferindo que a espécie foi capaz de ajustar de maneira eficaz seu
comportamento fisiolégico para maximizar o uso da luminosidade (SILVA et al., 2007).
Resultados semelhantes foram encontrados por Mota; Scalon; Heinz (2012) que recomendam
50% de sombreamento para plantas de Dypteryx alata (baru), e pleno sol para Handroanthus
aurea (ip€ ou paratudo).

Além disso, Oliveira e Perez (2012) destacam que a sobrevivéncia, a habilidade
competitiva e o rendimento produtivo estdo relacionados ao tamanho e ao crescimento das
plantas. Enquanto Silva et al. (2007) ressaltam que a eficiéncia no desenvolvimento de mudas
pode estar relacionada a habilidade de adaptacao as condi¢cdes luminosas do ambiente.

Lisboa et al. (2012) descrevem que o éxito de um plantio florestal depende da
qualidade das mudas produzidas em viveiro, no qual ha diversos fatores envolvidos como
tamanho de recipiente, adubagcdo, manejo hidrico, entre outros. Este ainda destaca que ¢é
necessario que plantas sejam capazes de resistirem as condi¢cdes adversas encontradas no
campo, como a competi¢do por dgua, luz e nutrientes e, a presenca de pragas (formigas-
cortadeiras e cupins).

O acompanhamento das mudas a campo pode ser avaliado por meio da mensuracio da
sobrevivéncia, além dos parametros morfolégicos, observados no seu crescimento a campo de
mudas, os mais utilizados sao altura (H), didmetro do coleto (DC) e relagdo H/DC. Neste tipo
de estudo, avaliacdes fisioldgicas apresentam um importante parametro na caracterizagao das
espécies, sendo amplamente utilizada a quantificacdo de pigmentos fotossintéticos.
Adicionalmente, a fluorescéncia da clorofila a apresenta a possibilidade de andlises nado
destrutivas em experimentos mais longos, nos quais se pode inferir sobre diferentes
parametros ambientais.

Os parametros morfolégicos destacam-se pela facilidade na sua mensuragdo e
obtencdo de dados mais rapidamente, quando comparados aos fisioldgicos que necessitam de
equipamentos e técnicas laboratoriais mais sofisticadas. Desta maneira, Oliveira e Perez

(2012) salientam que avaliar o crescimento de plantas ao longo do tempo revela-se como
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importante instrumento para agregar esses parametros inferindo sobre possiveis respostas
dessas em relagdo as mudancas ambientais.

Entretanto, é preciso aliar o conhecimento dos pardmetros morfolégicos com os
fisiolégicos, para que se possa inferir mais precisamente sobre a qualidade de mudas. Nesse
sentido autores como Mota; Scalon; Heinz (2012), Dutra; Massad; Santana (2012); Franco e
Dillenburg (2007) realizaram estudos que integram esses dois parametros, obtendo respostas
significativas.

Desta forma, a avaliagdo do efeito da intensidade luminosa sobre o crescimento de
plantas de ipé-roxo possui relevancia, além da possibilidade de caracterizacdo da plasticidade
fenotipica (OLIVEIRA; PEREZ, 2012). O presente exposto admite a hipétese de que mudas
de ipé-roxo apresentam plasticidade fenotipica, a qual pode ser evidenciada por diferentes
parametros morfoldgicos e fisioldgicos.

Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar a sobrevivéncia e o crescimento inicial no
campo de mudas de Handroanthus heptaphyllus submetidas a diferentes niveis de

sombreamento.

5.2 Material e métodos

5.2.1 Desenvolvimento de mudas a campo sob diferentes intensidades de sombreamento

5.2.1.1 Caracterizagdo da area de estudo

O experimento foi conduzido de agosto de 2012 a agosto de 2013, em area anexa ao
Laboratério de Silvicultura e Viveiro Florestal (29°43°12,65”S e 53°43°08,74”0 - Apéndice
12) do Departamento de Ciéncias Florestais, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

A regido de Santa Maria, RS, conforme a classificagdo de Képpen, apresenta clima do
tipo ‘Cfa’ (subtropical imido), caracterizado por apresentar temperatura média do més mais
frio entre -3 e 18°C, e do més mais quente superior a 22°C, com precipitacdo média anual de
1.769 mm (MORENO, 1961), ocorrendo quatro estacdes bem definidas, cujos meses mais

frios ocorrem entre maio e agosto, € os mais quentes entre novembro e fevereiro (Figura 8).
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A principal classe de solo da regido pertence a Unidade de Mapeamento Santa Maria,
denominado de Argissolo que possui variacdes dependendo da cota do relevo, o qual varia de

suavemente ondulado a ondulado (STRECK et al., 2008).

5.2.1.2 Etapas inerentes ao plantio

As mudas de Handroanthus heptaphyllus foram produzidas no Laboratério de
Silvicultura e Viveiro Florestal, DCFL, UFSM, em tubetes com capacidade de 110 e 180 cm?3.
Estas foram selecionadas, aleatoriamente, para o plantio a campo apresentando as seguintes
caracteristicas: 14,7543,13 cm de altura; 6,72+2,09 mm de didmetro do coleto; 2,34+0,63
cm.mm’' de relagcdo altura/diametro do coleto e indice de qualidade de Dickson de 1,04. A
escolha baseou-se em critérios como plantas com folhas de coloracdo adequada a espécie,
sauddveis, livres de doencas e pragas.

Em uma das etapas referentes ao planejamento do plantio, foi necessdria a
caracterizacdo da terra de subsolo na qual seriam implantadas as mudas, para avaliar a
necessidade e quantidade de calcdrio a ser aplicado na drea do experimento. Essa
caracterizacao foi realizada por meio de andlise realizada no Laboratério de Analise de Solos
(UFSM).

De forma geral, a andlise do subsolo indicou um pH de muito baixo a médio (4,9 a
6,0), correspondendo a um solo 4cido, teor de matéria organica (MO) baixo (1,3 a 2,0%),
nivel de fésforo considerado de muito baixo a baixo (3,4 a 4,2 mg.dm'3 ), de potéssio alto (60
a 82 mg.dm'3), de magnésio alto (1,3 a 2,4 cmolc.dm'3), de calcio de médio a alto (3,5 a 6,9
cmol..dm™), indice SMP variando de 5.4 a 6,4 e, CTCpH7 média (12,4 a 13,2 cmol..dm™)
(SBCS/CQEFS, 2004) (Apéndice 9). A aplicacdo e incorporacdo de calcario ao solo foram

realizadas um meés antes do plantio.

5.2.1.3 Instalag@o e condug¢do do experimento

O experimento foi instalado em agosto de 2012 (medi¢do do tempo zero), sendo que

aos 30 dias apds o plantio (d.a.p) mensurou-se a sobrevivéncia inicial e aos 60 d.a.p foi
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realizada a primeira avaliacdo de altura, didmetro e relacdo altura/didmetro sob diferentes
intensidades de sombreamento, sendo que a medi¢do bimensal desses paradmetros se estendeu
até agosto de 2013, totalizando 6 avaliacdes. Neste periodo de tempo foram obtidos os dados
de temperatura (minima, média e méxima) e precipitagdo pluviométrica (Figura 8), por meio
da Estacdo Climatoldgica Principal de Santa Maria, instalada no campus da Universidade

Federal de Santa Maria (Apéndice 13).
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Figura 8 - Dados climdticos mensurados durante o plantio a campo de mudas de
Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos. T = temperatura (md = média; Max = méixima;
Min = minima); pp = precipita¢do pluviométrica. Fonte: Estacdo Climatologica Principal de
Santa Maria, instalada no campus da Universidade Federal de Santa Maria.

As mudas foram conduzidas a campo, visando testar a aplicacdo de diferentes
intensidades de sombreamento (Tratamentos), sendo: T1 - 0% (zero % de sombra ou pleno sol
- testemunha); T2 - 18%; T3 - 50% e T4 - 70% (Figura 9 e Apéndice 14D). O T2, T3 e T4
foram obtidos com o uso de tela de sombreamento.

Para o plantio a campo foram abertas covas no sentido leste/oeste, com o auxilio de
um trator e broca perfuratriz, nas dimensdes de 30 cm de didmetro x 35 cm de profundidade
(0,02 m3), distantes 1 m entre as mudas (Apéndice 11). Apds a abertura das covas, as mesmas
foram preenchidas com a mesma terra de subsolo descrita no Apéndice 9, a este foi acrescido
500 mL de um substrato comercial a base de residuo de cevada por cova (Apéndice 10),
visando proporcionar a melhoria da qualidade fisica e quimica do meio onde as mudas seriam

plantadas (Apéndice 11D). O substrato apresentou pH &cido (4,66), densidade seca (560,12
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kg.m'3), porosidade total (81,05%), espaco de aeragdo (5,83%), dgua facilmente disponivel
(23,39%) e agua tamponante (18,72%).

As mudas foram irrigadas a cada dois dias na primeira semana e, posteriormente, em
dias consecutivos com temperatura superior a 30°C e com auséncia de precipitacdo
pluviométrica, por meio de um sistema de irrigacdo com mangueiras microperfurada,
distribuidas entre as mudas, dentro de cada bloco (Apéndice 14B). Esta ocorreu do tempo
zero até os 30 d.a.p, apOs esse periodo ndo houve mais necessidade de irrigacdo, pois as

mudas prontamente estavam estabelecidas na drea.
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N
3
BLUCUO 2

% - Mudas de Handroanthus heptaphyllus
(Mart.) Mattos
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- Tela de Sombreamento de 18 % - Tela de Sombreamento de 70 %

Figura 9 — Demonstracdo esquematica do delineamento empregado no desenvolvimento a
campo de mudas de Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos em drea anexa ao Laboratério
de Silvicultura e Viveiro Florestal, Departamento de Ciéncias Florestais, UFSM, Santa Maria,
RS. Desenho: Eng® Renan Piveta.

As fertilizagdes de cobertura foram realizadas aos 30 e 180 dias apds o plantio,
utilizando-se fertilizante composto por NPK (5-20-20) a base de uréia, 6xido de fésforo
(P,0s) e cloreto de potassio (KCl), na dosagem de 100 g de fertilizante, distribuindo-se 50 g
em covetas em dois lados opostos da muda, a uma distancia desta de, aproximadamente, 10

cm (Apéndice 14A).
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No entorno das mudas foi colocado mulching (cobertura vegetal morta e seca), sempre
que necessario, com, aproximadamente, 35 cm de didmetro e 5 cm de altura (Apéndice 14C).

No decorrer do experimento foi necessaria a aplicacdo de inseticida (1-6chloro-3-
pyridylmethyl-N-nitroimidazolidin-2-ylideneamine) na dosagem de 3 g por litro de &gua,
aplicado com pulverizador costal nas ultimas horas do dia. O controle de formigas cortadeiras
(Geéneros Atta e Acromyrmex) foi realizado na area de experimento, por meio da aplicacdo de
formicida granulado, a base de Sulfluramida ou Fipronil, quando necessario.

Também, efetuou-se o coroamento manual das mudas nos primeiros meses € O
controle da matocompeticao, via aplicacdo de herbicida (N-fosfonometil-glicina) no entorno
das plantas, com o auxilio de um pulverizador costal, acoplado no bico pulverizador um
“chapéu-de-napoledao”, a fim de manter o jato direcionado a uma drea restrita, evitando a

deriva do produto.

5.2.1.4 Parametros morfoldgicos

Aos 30 e aos 360 dias pds o plantio (d.a.p), as mudas foram avaliadas quanto a
sobrevivéncia, mantendo os tratos culturais mensalmente. Bimensalmente, a partir dos 60
d.a.p, durante um ano (60, 120, 180, 240, 300, 360 d.a.p), foram medidos os parametros da
altura da parte aérea (H), a qual foi determinada da base da muda até a gema apical do ultimo
lancamento foliar, com régua milimetrada, didmetro do coleto (DC), na base da muda, com

paquimetro digital e, a partir dessas varidveis foi possivel a obten¢do da relagao H/DC.

5.2.1.5 Parametros fisiologicos

As andlises fisiologicas foram realizadas no Laboratério de Fisiologia Vegetal,
pertencente ao Departamento de Biologia, UFSM, no qual quantificou-se os pigmentos
fotossintéticos (clorofila total, a qual corresponde a soma da clorofila a e b; relagdo clorofila
alclorofila b; e carotendides). Além disso, foi realizada a avaliagdo da fluorescéncia da

clorofila a das mudas a campo (Apéndice 15).
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Para as andlises de quantificacdo dos pigmentos da fotossintese, as quais foram
realizadas aos 180 e aos 360 dias apds a instalagdo do teste a campo, coletou-se a quarta folha
expandida de trés plantas por tratamento, totalizando 12 plantas. As folhas foram
imediatamente congeladas em N, liquido e, posteriormente, armazenadas em freezer a -20°C,
até o momento da quantificacao.

A quantificacdo dos pigmentos fotossintéticos (clorofila total, relacdo clorofila
alclorofila b, bem como o teor de carotendides), foi realizada por meio das concentracdes de
cada um desses. Os quais foram determinados seguindo a metodologia descrita por Hiscox e
Israeslstam (1979), por meio de amostras frescas de folhas (0,1 g), estas ndo foram
maceradas, incubadas com dimetilsulféxido (DMSO). Os mesmos foram estimados utilizando
a formula de Arnon (1949). Para a obtencdo da clorofila total foi necessdrio analisar,
primeiramente, as clorofilas a e b em separado. As amostras foram aquecidas a 65°C por duas
horas até a remocdo completa dos pigmentos e, posteriormente, as absorbancias do
sobrenadante foram lidas nos comprimentos de onda de 663 (clorofila a), 645 (clorofila b) e
470 nm (carotendides), sendo determinadas em espectrofotdmetro modelo SF325NM (Bel
Engineering, Italia).

A avaliacdo da fluorescéncia da clorofila a foi mensurada por meio do fluorémetro de
pulso modulado JUNIOR-PAM (Walz, Alemanha), sendo determinados os parametros de
fluorescéncia inicial - (Fo) e razio fluorescéncia variavel/fluorescéncia maxima (eficiéncia
fotoquimica maxima ou rendimento quantico maximo do fotossistema II - PSII) - (Fv/Fm), os
quais foram medidos no periodo entre 12:00h e 13:00h, aos 180 e aos 360 dias apds a
instalacdo do teste a campo.

Para as medidas de fluorescéncia da clorofila a utilizou-se a quarta folha expandida de
trés plantas por tratamento. Antes das medigdes as folhas a serem mensuradas foram pré-
adaptadas no escuro com o uso de papel aluminio pelo periodo de 30 minutos para a
determinagdo da fluorescéncia inicial (Fo) (Apéndice 15A) e, posteriormente, submetidas a

2 -l . .
s7) por 0,6 s, determinando-se assim a

um pulso de luz saturante (10.000 pmol m’
fluorescéncia maxima (Fm). A eficiéncia fotoquimica maxima do PSII (Fv/Fm) foi calculada
através da razdo da fluorescéncia variavel (Fm/Fo) e a fluorescéncia maxima e, a razao Fv/Fo
através da razdo da fluorescéncia variavel (Fm/Fo) e a fluorescéncia inicial.

Buscou-se avaliar para FO e Fv/Fm na quarta folha expandida, para que esta
representasse o terco médio das plantas. Desta forma, caracteriza-se por ndo se tratar de uma

folha nem tdo jovem e, nem tao velha.
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5.2.2 Delineamento e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, adotando-se quatro
tratamentos (intensidades de sombreamento) e cinco blocos, os quais possuiram dreas de 36
m? (bloco 1) e de 28 m? (bloco 2, 3, 4 e 5), com quatro plantas cada, totalizando 80 plantas.

A andlise estatistica foi efetuada com auxilio do software SISVAR (FERREIRA,
2008), submetendo os dados a andlise de pressuposicdes e, posteriormente, andlise de
variancia (ANOVA) e, quando constatada diferenca entre os tratamentos pelo teste F, efetuou-
se a comparacdo de médias pelo teste t de Student (LSD - teste da diferenca minima
significativa), pelo teste Scott-Knott e/ou regressao polinomial a 5% de probabilidade de erro.
No caso de efeito significativo de equagdes quadréticas determinou-se o ponto critico (PC)
conforme Stork et al. (2000) por meio da féormula X = -b1/2b2, em que X = ponto da mdxima
eficiéncia técnica; bl e b2 = coeficientes da equacdo. O PC corresponde ao valor de X
(varidvel independente) para o qual Y (varidvel dependente) € maximo.

Aos 30 e 360 dias apds o plantio foi realizada a avaliagao da sobrevivéncia de mudas

de cada tratamento, obtendo-se a taxa de mortalidade.

5.3 Resultados e discussoes

5.3.1 Sobrevivéncia

A sobrevivéncia inicial das mudas de H. heptaphyllus aos 30 dias apds o plantio
(d.a.p) ndo indicou diferencas entre as intensidades de sombreamento utilizadas (p < 0,05)
(Apéndice 16), aprsentando média geral de sobrevivéncia de 98,75% (CV = 11,32%), o qual
representa uma planta (Tabela 11).

Por outro lado, aos 360 d.a.p para a varidvel sobrevivéncia foi observado que os
tratamentos diferiram entre si, sendo que a maior taxa de sobrevivéncia foi obtida no pleno sol
(95%), a qual ndo diferiu dos 18% de sombreamento. As intensidades de 50 e 70%
apresentaram as menores taxas de sobrevivéncia de mudas, em relacdo ao tempo zero (inicio

do plantio), com percentagens de 35 e 25% de mortalidade das mudas, respectivamente. A
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mortalidade nesses sombreamentos pode estar associada ao fato que a espécie € exigente em

luz.

Tabela 11 — Sobrevivéncia de mudas de Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos em
diferentes intensidades de sombreamento aos 30 e 360 dias apds o plantio em campo, Santa
Maria, RS.

Sobrevivéncia (%)

Sombreamento 30 360
(%) - - .
Dias apos o plantio
0 100 a* 95 a
18 95a 90 a
50 100 a 65b
70 100 a 75b
Média 98,75 81,25
CV 11,32 45,12

*Médias nao seguidas pela mesma letra na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de
erro. CV = coeficiente de variag¢do; 0 = pleno sol; 18 = Tela de sombreamento de 18%; 50 = Tela de
sombreamento de 50% e 70 = Tela de sombreamento de 70%.

Desta forma, para a varidvel sobrevivéncia aos 360 d.a.p, tempo esse que culminou
com o fim de avaliagdo do experimento a campo, verificou-se que as intensidades de
sombreamento de 50 e 70% nao sdo recomendadas para H. heptaphyllus. Dutra (2010)
descreveu que, frequentemente, as andlises do crescimento de mudas sdo utilizadas para
predizer o grau de tolerancia das diferentes espécies ao sombreamento, sendo que ha grande
diversidade de respostas das espécies a luminosidade, principalmente, quanto ao
desenvolvimento vegetativo da parte aérea e a sobrevivéncia das mudas. Contudo, Scalon et
al. (2003) verificaram que mudas de Bombacopsis glabra (castanha-do-maranhdo) nao
tiveram a sobrevivéncia afetada pelos diferentes niveis de luminosidade (Pleno sol, 30 e
50%), sendo que as mesmas atingiram um valor de 100% para essa varidvel.

Salienta-se diferenca entre as avaliagdes da sobrevivéncia, realizadas aos 30 e 360
d.a.p, pois na primeira ocasido nao houve impacto negativo nos diferentes niveis de
sombreamento em relacdo aos 360 d.a.p (dados ndo publicados). Logo apds a implantagcdo do
experimento a campo ocorreram elevados indices pluviométricos didrios nos meses de
setembro e outubro de 2012, o que possivelmente ocasionou a morte das mudas. Assim, aos
210 d.a.p ocorreu um periodo de seca (dias consecutivos com temperaturas mais elevadas e
auséncia de precipitacdo pluviométrica) (Figura 7). Contudo, as plantas estavam estabilizadas

na drea e, apesar das condicdes adversas, ndo foram verificadas novas mortalidades.
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5.3.2 Pardmetros morfoldgicos

5.3.2.1 Altura

Para a varidvel altura ndo foi observada interacdo de fatores (sombreamento x tempo),
porém efeito significativo de cada um destes como fator principal (Apéndice 16). Deste modo,
o crescimento em altura durante um ano de avaliacdo para mudas de H. heptaphyllus foi
superior estatisticamente no tratamento a pleno sol, no qual os individuos atingiram 63,56 cm,
diferindo estatisticamente das demais intensidades de sombreamento a 5% de probabilidade
de erro (p < 0,05) (Tabela 12).

O crescimento em altura evidenciado em pleno sol € corroborado pelo fato de que a
espécie possui caracteristica de ser semi-helidfila a heliéfila (LORENZI, 2002; CARVALHO,
2003). Além disso, o ipé-roxo € comum na vegetacdo secunddria, isto €, em capoeira e
capoeirdes, nessas formagoes a espécie pode se comportar como pioneira conforme Carvalho
(2003), auxiliando na evolugao dos ecossistemas (BACKES; IRGANG, 2002). Assim, sugere-

se que ndo se utilize para essa espécie o sombreamento de 50 e 70% em plantio a campo, os

quais representaram as menores médias, nao diferindo estatisticamente entre si.

Tabela 12 — Crescimento em altura (H) de mudas de Handroanthus heptaphyllus (Mart.)
Mattos em diferentes intensidades de sombreamento em campo, Santa Maria, RS.

Sombreamento (%) Alturas médias (cm)
0 63,56 a*
18 56,57 b
50 48,67 ¢
70 47,68 ¢
Média geral 54,12
CV(%) 51,25

*Médias nao seguidas pela mesma letra diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro. CV =
coeficiente de variagdo; 0 = pleno sol; 18 = Tela de sombreamento de 18%; 50 = Tela de sombreamento de 50%
e 70 = Tela de sombreamento de 70%.

Por outro lado, avaliando a altura dentro do tempo de avaliagdo, percebe-se um
incremento quadratico apds o plantio das mudas a campo de H. heptaphyllus, independente da

intensidade de sombreamento empregada (Figura 10). Em relacdo ao ponto critico (PC)
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verifica-se que nesse estudo ndo foi possivel identificar estabilizacdo da curva de crescimento,

com indicativos de que a espécie ainda manteria seu crescimento até cerca de 375 dias.
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Figura 10 — Crescimento em altura (H) para mudas de Handroanthus heptaphyllus (Mart.)
Mattos no decorrer dos dias apds o plantio em campo, Santa Maria, RS.

No tempo zero as mudas de ipé-roxo que foram a campo apresentaram, na média
geral, 14,75 cm de altura e, aos 360 d.a.p (fim do experimento) atingiram 63,56 cm. Nesse
periodo, houve um incremento em altura de 48,80 cm, o que representa um crescimento de
431% em relacdo ao momento do plantio.

Borges (2012) avaliando a ecofisiologia de H. heptaphyllus em vasos (1,7 L),
observou que o crescimento das mudas diminuiu a medida que aumentou o sombreamento.
Esse mesmo ainda afirma que a diminuicdo do crescimento ocorreu devido as menores taxas
fotossintéticas e, consequente, menor producao de fotoassimilados. Os resultados encontrados
por esse autor vém a corroborar o que foi também mensurado neste estudo.

Aguiar et al. (2011), mensurando o crescimento de mudas de Caesalpinia echinata
(pau-brasil) submetidas a cinco niveis de sombreamento (pleno sol, 20, 40, 60 e 80%),
verificaram o maior crescimento em altura para plantas nos menores sombreamentos.
Entretanto, corroboram o fato de que C. echinata como H. heptaphyllus tendem a apresentar

menor altura sob maior sombreamento.
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Os resultados em relagdo ao parametro altura verificados neste estudo para mudas de
H. heptaphyllus foram maiores quando comparados aos encontrados por Paiva e Poggiani
(2000) em plantio em sub-bosque de remanescente de Floresta Semidecidual, em Sao Paulo,
com mudas com altura de 11,6 cm e, que ao final de um ano mensuraram 25,1 cm para mudas
de Handroanthus avellanedae (ipé-roxo), representando um incremento de 13,5 cm
(216,38%) em relacdo ao tempo zero. Este resultado € inferior ao deste estudo também em um
ano de avaliagdo.

Aradjo (2009) em estudo de crescimento de Hymenaea courbaril (jatobd), em Belém
no Pard, em sacos (3L) sob diferentes sombreamentos (pleno sol, 23, 67 e 73%) avaliou aos
230 dias resultados distintos ao deste estudo, pois 0 mesmo constatou que a medida que
aumentava o nivel de sombreamento havia uma relagdo direta com o desenvolvimento das
mudas em altura.

A comparag@o com outras espécies se faz necessaria dada a falta de trabalhos com H.
heptaphyllus, porém respaldam esse estudo e, indica a diferenca de comportamento entre

espécies.

5.3.2.2 Diametro do coleto

Para o didmetro do coleto (DC), houve interacdo entre os tratamentos testados e o
tempo de avaliagdo (p < 0,05) (Apéndice 16), sendo o incremento dessa varidvel ao longo do
tempo linear para todas as intensidades de sombreamento (Figura 11). O incremento em
diametro do coleto do tempo zero até o fim do experimento foi de 14,84 mm, o que representa
um crescimento de 321%.

Analisando-se o tempo para cada sombreamento € possivel aferir que até os 180 d.a.p
nido houve diferenga significativa para a varidvel DC entre os niveis de sombreamento
avaliados. Porém, esses diferiram entre si aos 240 d.a.p quando os tratamentos pleno sol e
18% de sombreamento aprsentaram as maiores médias (19,04 e 17,96 mm, respectivamente),
sendo superiores aos niveis de 50 e 70%. Entretanto, aos 300 d.a.p somente o sombrite de

18% alcangou a maior média (31,69 mm) (Figura 11).
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Figura 11 - Crescimento em didmetro do coleto (DC) para mudas de Handroanthus
heptaphyllus (Mart.) Mattos para os tratamentos utilizados no decorrer dos dias apds o plantio
em campo. Pleno sol = 0% de sombreamento; 18 = Tela de sombreamento de 18%; 50 = Tela
de sombreamento de 50% e 70 = Tela de sombreamento de 70%.

Ao final das avaliagdes a campo (360 d.a.p) os diferentes niveis de sombreamento nao
diferiram entre si a 5% de probabilidade de erro (p < 0,05). Os resultados de DC aos 360 d.a.p
foram expressivamente superiores ao que foi encontrado por Paiva e Poggiani (2000), em
plantio em sub-bosque de remanescente de Floresta Semidecidual, no qual ao final de um ano,
obtiveram 4,9 mm de didmetro do coleto para mudas de Handroanthus avellanedae.

Por um curto periodo (= 120 d.a.p) evidenciou-se melhor desempenho no
sombreamento de 18%, contudo, este é muito semelhante ao do pleno sol. Todavia, os
tratamentos de 50 e 70% apresentaram valores inferiores aos demais tratamentos, porém ao
final do experimento os quatro niveis de sombreamento se equipararam. Portanto, para a
varidvel DC indica-se o sombreamento 0, 18, 50 e 70%, todavia, pensando nos custos
associados as malhas de sombreamento empregados em cada tratamento, além, do que foi
observado nos demais parametros (altura, relacdo H/DC), recomenda-se o uso de pleno sol
para mudas da espécie ipé-roxo plantadas a campo.

O fato do tratamento de 18% de sombreamento ter se assemelhado ao comportamento
do pleno coincide com a elevacdo da precipitagdo apds um periodo de maior déficit hidrico.
Tendo em vista, que o crescimento em DC e do sistema radicular estdo associados
(BIRCHLER et al., 1998), pois plantas com maior exposi¢do a evapotranspiracdo podem
alocar fotoassimilados, na busca de potencializar sua maior absor¢ao de dgua, o que ndo foi

observado aos 360 d.a.p, devido a redu¢do da temperatura.
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O crescimento em DC de mudas de Caesalpinia echinata (pau-brasil) submetidas a
cinco niveis de sombreamento (pleno sol, 20, 40, 60 e 80%) apresentou, respectivamente,
19,1. 18,8; 16,9; 14,8 e 13,5 mm (AGUIAR et al., 2011). Esses resultados apresentaram
tendéncia similar neste estudo, havendo um decréscimo desta varidvel a medida que aumenta
o nivel de sombra. Borges (2012) estudando a ecofisiologia de H. heptaphyllus aferiu valores
de DC igual a 3,77 mm em ambiente de clareira, porém, no sub-bosque esse valor diminuiu
para 1,96 mm, o que corrobora os resultados obsevados no presente estudo. Esse
comportamente também foi evidenciado por Soares (2012) com H. crysotrichus a pleno sol,

50 e 95% de sombreamento, verificando DC menores a medida que a luminosidade foi

reduzida.

5.3.2.3 Relagdo altura/diametro do coleto

A relacdo altura/didmetro do coleto (H/DC) indicou o mesmo comportamento
verificado para a varidvel altura, sendo significativo o tratamento utilizado e o tempo de
avaliacdo (p < 0,05) (Apéndice 16).

Para a varidvel H/DC, a maior média foi obtida no tratamento de pleno sol (4,23
cm.mm'l), nao diferindo das intensidades de sombreamento de 18 e 50%, porém superior
estatisticamente em comparagao ao tratamento de 70%, no qual se constatou a menor média
(3,35 cm.mm’l) (Tabela 13). Entretanto, esses valores sdo baixos e, expressam a estabilidade
das mudas na drea com menores H/DC. Além disso, € indicativo de plasticidade da espécie,
que apesar de crescer melhor em pleno sol, aloca fotoassimilados de forma equilibrada para a
parte aérea e radicular. Ritchie et al. (2010) inferem que a medida que aumenta o
sombreamento hd diminui¢do das valores de H/DC, fato que corrobora os valores desse
estudo.

A H/DC em estudo realizado por Aradjo (2009) com mudas Hymenaea courbaril
(jatobd) em diferentes sombreamentos (pleno sol, 23, 67 e 73%) foi inferior no pleno sol
decorrente da baixa competi¢do por luz, resultado este diferente do que foi observado para o

crescimento de H. heptaphyllus.
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Tabela 13 - Relacdo altura/didmetro do coleto (H/DC) de mudas de Handroanthus
heptaphyllus (Mart.) Mattos em diferentes intensidades de sombreamento em campo, Santa

Maria, RS.

Sombreamento (%) H/DC médios (cm.mm™)
0 4,23 a*
18 4,01 a
50 3,89 a
70 3,35b
Média geral 3,87
CV(%) 40,35

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro. CV =
coeficiente de varia¢do; 0 = pleno sol; 18 = Tela de sombreamento de 18%; 50 = Tela de sombreamento de 50%
e 70 = Tela de sombreamento de 70%.

A relagao H/DC no tempo revelou um comportamento quadratico desta varidvel para
mudas de H. heptaphyllus ao longo do periodo de avaliagdo. O ponto critico (PC) dessa
varidvel foi verificado aos 195,90 dias apds o plantio, sendo que apds essa ocasido a H/DC foi

influenciada negativamente, o que pode ser verificado pelo ponto de inflexdo da curva (Figura

12).
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Figura 12 - Relacdo altura/diametro do coleto (H/DC) para mudas de Handroanthus
heptaphyllus (Mart.) Mattos para os tratamentos utilizados no decorrer dos dias apds o plantio
em campo, Santa Maria, RS.

Assim, a partir do PC, houve um maior crescimento em DC e, consequentemente, do
sistema radicular na busca de 4gua. Nesta ocasido, houve um periodo mais seco, com

temperaturas elevadas e menor precipitacdo (Figura 8), no qual as plantas cresceram menos
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em altura, alocando mais produtos da fotossintese no DC, o que justifica a reducdo da relagdao
H/DC (Figura 12).

Conforme Gongalves et al. (2005), o sombreamento artificial pode influenciar no
crescimento de mudas, pois 0 mesmo possui efeitos distintos de acordo com a classe
ecologica de cada espécie. Os mesmos inferem ainda que uma comunidade vegetal se
estabelece por meio das condi¢des climdticas de cada regido (principalmente precipitacdo e
temperatura) e, sobretudo, da disponibilidade de luz, a qual ainda afeta a distribuicao de
espécies dentro da comunidade.

Nesse sentido, uma mesma espécie, de ampla distribuicdo geografica, também pode
apresentar comportamento diferenciado de acordo com os fatores ambientais, como o
fotoperiodo. Sendo, que o crescimento satisfatério de algumas espécies em ambientes com
diferentes disponibilidades luminosas pode ser atribuido a capacidade de ajustar, eficaz e
rapidamente, seu comportamento fisiolégico para maximizar a aquisicdo de recursos nesse
ambiente (REGO; POSSAMALI, 2006). Corroboram este estudo Aguiar et al. (2011) e Borges
(2012), os quais encontraram menores valores de H/DC ao passo que se reduz o nivel de luz,
respectivamente, Caesalpinia echinata (pau-brasil) e Handroanthus heptaphyllus (ipé-roxo).

Com base nos pardmetros morfolégicos para H. heptaphyllus, os resultados indicam a
capacidade de plantas jovens em crescer em ambientes com elevada radiacdo solar, o que a
torna espécie recomendada para projetos de reflorestamento e recuperacdo de dreas
degradadas ou a pleno sol.

Além disso, conforme a literatura, a espécie possui caracteristica de ser semi-helidfila
a helidfila, sendo comum na vegetacdo secunddria (capoeira e capoeirdes) (LORENZI, 2002;
CARVALHO, 2003). Nesse tipo de vegetacdo, o ipé-roxo pode se comportar como pioneira,
auxiliando na evoluc¢ao dos ecossistemas (BACKES; IRGANG, 2002; CARVALHO, 2003).

5.3.3 Parametros fisiolégicos

5.3.3.1 Pigmentos fotossintéticos

Para os pigmentos envolvidos na fotossintese (clorofila total e carotendides) houve

interacdo entre os tratamentos (sombreamentos) e o tempo de avaliagdo. Para a relagdo
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clorofila a/b a significAncia ocorreu para os fatores principais (p < 0,05) (Apéndice 16).
Avaliando o teor de clorofila total primeiramente dentro de cada tratamento em relagdo aos
diferentes tempos de avaliacdo, observa-se que no pleno sol e em 70% de sombreamento o

maior nivel desse parametro ocorreu aos 360 dias apds o plantio (d.a.p) (Tabela 14).

Tabela 14 — Teor de clorofila total e carotendides em mudas de Handroanthus heptaphyllus
(Mart.) Mattos em diferentes intensidades de sombreamento aos 180 e 360 dias apds o plantio
em campo, Santa Maria, RS.

. Sombreamento Tempo de avaliacio (dias)
Pigmento

(%) 180 360

0 1,20 Bb* 1,98 Aa

Clorofila Total 18 1,86 Aa 1,68 Bb

(mg.g MF™) 50 1,83 Aa 1,60 Bb

70 1,75 Ba 2,09 Aa

0 0,45 Bb 0,51 Aa

Carotenéides 18 0,48 Aa 0,46 Ab

(mg.g MF) 50 0,47 Aa 0,49 Aa

70 0,40 Bc 0,51 Aa

*Médias ndo seguidas pela mesma letra maidscula na linha e mindscula na coluna diferem pelo teste de t de
Student (LSD - teste da diferenca minima significativa) e pelo teste Scott-Knott, respectivamente, a 5% de
probabilidade de erro. MF = massa fresca em g; T1 = pleno sol; T2 = Tela de sombreamento de 18%; T3 = Tela
de sombreamento de 50% e T4 = Tela de sombreamento de 70%.

Uma das respostas adaptativas apresentadas por folhas, sujeitas a diferentes condi¢des
de luminosidade € a modificacio da concentracdo dos pigmentos fotossintetizantes
(GONCALVES; MARENCO; VIEIRA, 2001; LICHTENTHALER; BUSCHMANN, 2001;
KITAJIMA; HOGAN, 2003; REGO; POSSAMAI, 2006).

Em contrapartida, o tempo em comparacio aos tratamentos utilizados, ressalta-se que
aos 180 d.a.p a maior concentracdo de clorofila total foi observada na intensidade de
sombreamento de 18% (1,86 mg.g de massa fresca™ - MF), ndo diferindo dos tratamentos de
50 e 70%, sendo superior somente ao pleno sol, a qual obteve a menor média (1,20 mg.g MF
Y. Entretanto, aos 360 d.a.p as maiores médias observadas foram nos sombreamentos 70% e
0% (pleno sol), respectivamente, com 2,09 e 1,98 mg.g MF! (Tabela 14).

O fato dos teor de a clorofila total terem sido iguais no tratamento de pleno sol e em
70% de sombreamento, os quais se referem as extremidades de niveis de sombreamento, pode
sugerir que as plantas de H. heptaphyllus na menor intensidade de luz tenham desenvolvido

mecanismos de adaptacdo, para tentar aproveitar a reduzida luminosidade disponivel sob o

sombreamento.
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O aumento da concentracdo de clorofilas em funcdo do sombreamento € uma resposta
amplamente descrita na literatura (GONCALVES; MARENCO; VIEIRA, 2001), uma vez
que, sob condicdes de altas irradiancias a taxa de degradacao das clorofilas € superior as taxas
de sintese. Contudo, observou-se diferencas aos 180 e 360 d.a.p, nos quais tanto o teor de
clorofila quanto o de carotendides teve incremento entre a primeira e a segunda avaliacdo para
os tratamentos de pleno sol e 70% de sombreamento (Tabela 14). Entretanto, para teores de
clorofila total nos tratamentos intermedidrios (18 e 50%) ocorreu uma resposta inversa, sendo
os maiores valores observados aos 180 d.a.p, ndo ocorrendo diferengas significativas para os
teores de carotendides entre as avaliagoes.

No desdobramento da interacdo entre os tratamentos e o tempo de avaliagc@o, para os
carotendides, inicialmente, houve maior teor desses pigmentos aos 360 d.a.p para o pleno sol
(0,51 mg.g MF’I), nao diferindo do sombreamento de 70%, sendo superior estatisticamente
aos valores dos 180 d.a.p. Para os sombreamentos de 18 e 50% em qualquer época de
avaliacdo ndo houve diferenca significativa (Tabela 14).

O desdobramento do tempo dentro de cada tratamento permite inferir que aos 180
d.a.p a maior concentracdo de carotendides foi mensurada no 18% (0,48 mg.g MF") e 50%,
em relacdo ao pleno sol (0,45 mg.g MF") e 70% (0,40 mg.g MF ™). Por outro lado, aos 360
d.a.p os tratamentos pleno sol, 50 e 70% ndo diferiram entre si, sendo superiores
estatisticamente ao sombreamento de 18% (Tabela 14).

A concentra¢do de carotendides permite inferir que as plantas expostas ao pleno sol
possuem mais agentes protetores do seu aparato fotossintético, e que a semelhanca em relagao
ao sombreamento de 50 e 70% pode ter ocorrido em funcdo da capacidade de adaptacdo da
espécie, sugerindo uma plasticidade desta em relagdo ao fator luz.

A dissipacdo da energia absorvida pelas folhas é realizada por um grupo de
carotendides conhecidos como xantofilas. A resposta € induzida pela acidificacdo do limem
dos tilacéides, produzida pelo excesso de prétons decorrentes da intensa radiagcdo
(LAMBERS; CHAPIM III; PONS, 2008). O processo de dissipacao, ou ciclo das xantofilas,
envolve trés carotendides que se interconvertem em resposta a alta luminosidade.

Esses carotendides estdo presentes na membrana fotossintética e respondem de
maneira rdpida a mudanca do nivel de radiacdo (TAIZ; ZEIGER, 2004). A presenca da
atividade do ciclo das xantofilas também tem sido relacionada a diminui¢do de danos
fotooxidativos (DEMMIG-ADAMS; ADAMS III, 1996; LAMBERS; CHAPIM III; PONS,
2008). O fato de no presente estudo, o teor de carotendides ser maior em pleno sol em relacao

ao tratamento de 70% de luminosidade aos 180 d.a.p. (Tabela 14) e desta diferenga entre os
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tratamentos ndo ser mantida aos 360 d.a.p., juntamente com os dados de clorofila total
permite inferir que a espécie possui plasticidade, sugerindo ainda adaptabilidade aos
diferentes ambientes de acordo com o seu estdgio de desenvolvimento.

Em relacdo aos diferentes niveis de luminosidade, Taiz e Zeiger (2004) afirmam que
algumas plantas tém suficiente plasticidade de desenvolvimento para se adaptarem a
amplitude de regimes de luz, podendo crescer como plantas a pleno sol e como plantas em
habitats sombrios. Esses descrevem também que as folhas de sombra tém mais clorofila total
por centro de reagdo, com menor razio de clorofila a/b e, sao, geralmente, mais finas do que
as folhas expostas ao sol, que além de mais espessas t€ém células palicaddicas mais longas.

Entretanto, a relacdo clorofila a/b foi maior no tratamento de 18% (3,09 mg.g MF') e
pleno sol (3,08 mg.g MF"), sendo superior estatisticamente ao sombreamento de 50 e 70%,
este dltimo demonstrando a menor média (2,82 mg.g MF') a 5% de probabilidade de erro (p

< 0,05) (Tabela 15), o que contrapde a descricao de Taiz e Zeiger (2004).

Tabela 15 — Relacgdo clorofilas a/b em mudas de Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos
em diferentes intensidades de sombreamento aos 180 e 360 dias apds o plantio em campo,
Santa Maria, RS.

Somb{;j )m ento Relacio clorofilas a/clorofila b
0 3,08 a*
18 3,09a
50 2,89b
70 2,82b
Tempo de avaliacio (dias) Relacio clorofilas a/ clorofila b
180 2,86 b'
360 3,08 a

*Médias ndo seguidas pela mesma letra mintscula diferem pelo teste de t de Student’ (LSD — teste da diferenca
minima significativa) e pelo teste Scott-Knott?, respectivamente, a 5% de probabilidade de erro. 0 = pleno sol; 18
= Tela de sombreamento de 18%; 50 = Tela de sombreamento de 50% e 70 = Tela de sombreamento de 70%.

No tempo de avaliac@o para a relagdo clorofilas a/b, observou-se que o maior valor foi
obtido aos 360 d.a.p (3,08 mg.g MF") diferindo estatisticamente dos 180 d.a.p. Essa média
indica que houve uma reducgdo do nivel de clorofila b, podendo ser um indicativo de estresse.
Salienta-se que nos 360 d.a.p em funcao de ser final do inverno as condi¢des climdticas eram
pouco favordveis e, cujas plantas encontravam-se em repouso vegetativo. Desta forma,
plantas expostas a maiores intensidades luminosas apresentaram os maiores indices de

clorofila a/b. Conforme Monteith (1978) a relacao clorofilas a/b deve ter valores entre 3 e 4,
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sendo que abaixo disso, pode ser indicativo de estresse, indicando também uma menor
adaptacdo da espécie.

Os valores da relacdo clorofilas a/b diferem dos encontrados por Ré€go e Possamai
(2006), para mudas de Cariniana legalis (jequitibd-rosa) produzidas em diferentes
disponibilidades de luz (pleno sol, 18, 30, 50 e 70%), os quais verificaram que a medida que
aumentou a intensidade de sombreamento, essa relacdo diminui. Esse mesmo estudo, ndo
apresentou diferenga significativa entre os tratamentos avaliados sendo que o valor para o
pleno sol foi de 1,184, 18% (1,284), 30% (1,089), 50% (1,293) e 70% (1,317), ambos os
resultados inferiores aos encontrados neste estudo e dos referenciados por Monteith (1978).

Plantas adaptadas a sombra, quando submetidas a um aumento brusco da radiacao
solar, podem nao ter capacidade de sobreviver a essa nova condicdo devido a fotoinibicao
(POWLES, 1984; KITAO et al., 2000). Os processos de protecdo sdo relacionados,
principalmente, a dissipacdo do excesso de energia sob a forma de calor, como aquele
proporcionado pela atividade dos carotendides e fluorescéncia (DEMMIG-ADAMS; ADAMS
111, 1996).

Scalon et al. (2003) inferiram em estudo com Bombacopsis glabra (castanha-do-
maranhdo), que em condi¢do de aumento do sombreamento ocorre em uma diminui¢do da
relacdo clorofilas a/b. Nesse trabalho os autores verificaram maior média para o pleno sol
(1,81), a qual diferiu do tratamento de 50%. Lima; Zanella; Castro (2010) encontraram essa
mesma tendéncia em mudas de Hymenea courbaril (jatobd) e Enterolobium contortisiliquum
(timbadva) em sombreamentos distinos. Resultados semelhantes aos encontrados neste
estudo.

Moraes Neto et al. (2000) salientaram que em ambientes sombreados algumas espécies
apresentam rapido crescimento como mecanismo de adaptacdo, visando a escapar ao déficit
de luz, visto que, elas ndo sdo capazes de tolerar baixas intensidades luminosas, havendo um
reajuste nas suas taxas metabolicas. Esta afirma¢do ndo foi confirmada pelo plantio de mudas
de Handroanthus heptaphyllus a campo em diferentes intensidades luminosas, sendo que
neste estudo, os resultados dos parametros tanto morfolégicos quanto fisiolégicos
demonstram o contrario.

Em relacdo a resposta contrdria da clorofila total, a qual foi mais baixa em plantas
cultivadas em pleno sol, pode-se sugerir que mudancas morfolégicas tenham culminado neste
resultado. No presente estudo, folhas de plantas cultivadas em pleno sol apresentaram aspecto
coridceo, sendo mais espessas € com maior peso especifico quando comparadas as folhas de

plantas sombreadas (dados ndo publicados), fato anteriormente descrito em experimento
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realizado por Soares (2012) com plantas de Handroanthus crysotrichus (ipé-amarelo).
Sugere-se que a realizacao da andlise de pigmentos seja realizada em relacao 4 drea especifica
de cada folha, além do peso como foi feita nesse estudo, pois isso pode gerar uma resposta

mais apurada, visto que, folhas a pleno sol como antes mencionado, eram coridceas.

5.3.3.2 Fluorescéncia inicial da clorofila a e rendimento quantico maximo do fotossistema II

Em relacdo a fluorescéncia inicial da clorofila a (FO) e razao fluorescéncia inicial (FO)
e fluorescéncia varidvel/fluorescéncia maxima (eficiéncia fotoquimica maxima ou rendimento
quantico méaximo do fotosistema II ou PSII - Fv/Fm) houve interagdo entre os tratamentos
(sombreamentos) e o tempo de avaliacdo (p < 0,05) (Apéndice 16).

A analise de FO permite inferir que ha diferencgas entre niveis de sombreamento, sendo
somente evidenciadas aos 360 dias apés o plantio (d.a.p.) (Tabela 16). Além disso, ocorreu
uma variacdo acentuada entre os 30 e 360 d.a.p, tendo incremento de 130 e 153 % na
fluorescéncia inicial para os tratamentos de pleno sol e 70% de sombreamento
respectivamente, entre os 180 e 360 d.a.p. (Tabela 16). Esse fato pode ter ocorrido em fungdo
das mudas terem passado por um periodo de menos favoravel, o qual corresponde ao final da
estacdo fria (inverno). Nesse periodo, as mudas estavam realizando mais fluorescéncia do que
destinando energia a fotoquimica (Tabela 16).

A eficiéncia fotoquimica ndo apresentou diferencas entre os tratamentos aos 180 d.a.p.
Aos 360 d.a.p, observou-se uma reducdo neste pardmetro para o tratamento de 18% de
sombreamento ndo ocorrendo nos demais (Tabela 16).

Por outro lado, avaliando o tempo dentro de cada sombreamento para a FO, pode-se
inferir que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos aos 180 d.a.p para mudas de
H. heptaphyllus em plantio a campo. Por outro lado, aos 360 d.a.p os tratamentos diferiram
entre si, sendo que a maior média foi observada no sombreamento de 50% (652,50). A menor
média observada nesse periodo foi no pleno sol (252,50), o que representa a melhor condi¢c@o
a planta quando comparada aos demais tratamentos, pois quanto menor o valor de FO melhor,
sendo que este indica que a maior quantidade de energia estd sendo direcionada a fotoquimica

da fotossintese, do que sendo empregada na fluorescéncia (Tabela 16).
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Tabela 16 — Fluorescéncia inicial da clorofila a (FO) e rendimento quantico maximo do
fotossistema II (Fv/Fm) em mudas de Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos verificadas
ao meio-dia em diferentes intensidades de sombreamento aos 180 e 360 dias apds o plantio
em campo, Santa Maria, RS.

A Sombreamento Tempo de avaliacio (dias)
Parametros
(%) 180 360
0 109,33 Ba* 252,50 Ad
FoO 18 124,67 Ba 373,50 Ac
50 111,50 Ba 652,50 Aa
70 190,00 Ba 480,00 Ab
0 0,54 Aa 0,47 Aa
18 0,55 Aa 0,04 Bb
Fv/Fm 50 0,53 Aa 033 Aa
70 0,58 Aa 0,61 Aa

*Médias ndo seguidas pela mesma letra maidscula na linha e mindscula na coluna diferem pelo teste de t de
Student (LSD - teste da diferengca minima significativa) e pelo teste Scott-Knott, respectivamente, a 5% de
probabilidade de erro. O = pleno sol; 18 = Tela de sombreamento de 18%; 50 = Tela de sombreamento de 50% e
70 = Tela de sombreamento de 70%.

Os valores de Fv/Fm indicam o rendimento quantico do fotossistema II, sendo que
com base nos valores dos sombreamentos dentro dos tempos de avaliacdo, percebe-se que
somente no tratamento de 18% ha diferenca significativa, sendo a maior média observada aos
180 d.a.p (0,55) (Tabela 16). Por outro lado, verificando cada tempo dentro dos
sombreamentos € possivel inferir que aos 180 d.a.p ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos, ocorrendo significancia somente aos 360 d.a.p, sendo a maior média atingida
pelas plantas em 70% de sombra (0,61), a qual nao diferiu do pleno sol (0,41), e 50% de
sombreamento (0,33) e, esses diferiram do sombreamento de 18% (0,04).

Bolhar-Nordenkampf; Long; Baker (1989), relatam que, quando a planta estd com seu
aparelho fotossintético intacto, a razao Fv/Fm deve variar entre 0,75 e 0,85. Esses valores sdo
superiores aos encontrados neste estudo para os sombreamentos utilizados (pleno sol, 18, 50 e
70%), o que pode sugerir que tenha ocorrido uma fotoinibicdo em funcdo do horario de
medicao, o qual correspondeu ao meio-dia (12 horas).

Estudos tém demonstrado que a atividade do fotossistema II (PSII) é altamente
regulada por radiacdo e a utilizacdo de ATP e NADPH no ciclo de Calvin e outros processos
metabdlicos no cloroplasto (ROSENQVIST; VAN KOOTEN, 2003). Portanto, a eficiéncia
fotoquimica do PSII e a taxa de dissipacdo de calor devem ser ajustadas de modo que as taxas
de transporte de elétrons correspondam a capacidade da reducdo de carbono no ciclo de
Calvin (RUBAN; HORTON, 1995).

No presente estudo o valor menor de FO aos 360 d.a.p, em plantas cultivadas em pleno

sol, pode estar relacionado com a maior produgdo de fitomassa evidenciada nos parametros
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morfoldgicos (altura e didmetro do coleto). O aumento do valor de FO pode indicar que esté
ocorrendo dano fotoquimico. No entanto, deve-se ter muito cuidado ao tentar interpretar a
importancia do aumento de Fo como resultado de um tratamento de estresse. Estes niveis de
fluorescéncia sdo determinados tanto pelas propriedades fisico-quimicas do PSII como pelas
propriedades 6pticas da folha.

Neste sentido, durante estudos longos, as propriedades Opticas da folha podem mudar
significativamente e modificar a propor¢ao de radiacio fotossinteticamente ativa (RFA) que é
absorvida. Alteracdes na RFA absorvida, que € recebida pelo PSII, podem ocorrer devido as
mudancas na estrutura e organizacdo da membrana dos tilacdides. Tais modificacdes
resultardo em mudangas em FO que sdo independentes das mudancas do rendimento.

Nao hd um consenso da classificacio quanto ao fator luz para a espécie H.
heptaphyllus, pois neste estudo, observou-se um melhor desempenho desta no pleno sol
(testemunha). Contudo, Carvalho (2003) classifica o ipé-roxo como secunddria tardia.
Entretanto, Gongalves et al. (2005) afirmam que espécies pioneiras e secunddrias iniciais
possuem intolerdncia a sombra, as secundarias tardias sdo tolerantes ao sombreamento no
estagio juvenil e intolerantes quando adultas e, as climax sao tolerantes a sombra, o que foi
diferente dos resultados deste estudo.

No entanto, de forma geral, constata-se que os parametros fisioldgicos sugerem a
mesma tendéncia evidenciada nos parametros morfoldgicos, indicando que mudas de H.
heptaphyllus podem ser plantadas em locais nos quais nao ha a necessidade de sombreamento,
sendo uma peculiaridade muito importante para projetos em areas desprovidas de vegetagao.

Por fim, a qualidade de mudas de Handroanthus heptaphyllus em plantio utilizando o
tratamento a pleno sol pode ser representada por uma muda com uma altura de 63,56 cm,
diametro do coleto de 23,78 mm, relagao H/DC de 4,23 cm.mm'l, clorofila total de 1,98 mg.g
MF, carotenéides de 0,51 mg.g MF' e relacdo clorofilas a/b de 3,08 aos 360 d.a.p.

5.4 Conclusao

Mudas de Handroanthus heptaphyllus apresentam sobrevivéncia elevada e adequado
crescimento a pleno sol, ndo sendo recomendado o sombreamento de 50 e 70% para a espécie,
o que ¢é verificado por meio dos parametros morfolégicos, os quais sdao indicadores

adequados.
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Os parametros fisiologicos sdo indicadores apropriados a qualidade de mudas a campo,
corroborando os resultados dos paradmetros morfoldgicos.

Houve aumento dos niveis de pigmentos fotossintéticos (clorofila total e carotendides) e
menor fluorescéncia da clorofila a ao longo do experimento, principalmente, com maior

fotoperiodo e maior temperatura.

A espécie é recomendada para projetos de reflorestamento e recuperacdo de dareas

degradadas, inclusive a pleno sol.



5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo indica que no teste de germinacdo das sementes de Handroathus
heptaphyllus podem ser utilizados vdrios substratos, como sobre e entre vermiculita e areia,
entre papel mata-borrao e filtro. Além disso, o armazenamento de sementes € vidvel em
camara seca e fria ou sala seca e fria com baixa umidade relativa (49%) e temperatura de
18°C, apesar da reducdo de cerca de 33% do potencial de germinagdo, apds 300 dias de
armazenamento. Assim, a sazonalidade de producdo de sementes, considerada um problema
para producdo de mudas, seria compensada pela aquisicdo de maior quantidade de sementes,
nos anos alternados com produc¢ao baixa ou nula.

As mudas podem ser produzidas em tubetes 110 ou 180 cm’, porém, a espécie €
exigente nutricionalmente, devendo-se realizar maior adubacdo em menor volume de
substrato. Apds seis meses de viveiro, apesar das mudas ndo atingirem altura e didmetro do
coelto compativel com o descrito como adequado na literatura, a espécie responde
satisfatoriamente no crescimento inicial no campo (1 ano), podendo ser plantada a pleno sol
ou sob sombreamento leve (18%), o que permite indicd-la em projetos de reflorestamento
comercial e recuperacao de areas alteradas.

No entanto, apesar dos resultados considerados consistentes, muitos estudos sobre a
espécie ainda se fazem necessdrios para o desenvolvimento tecnoldgico de H. heptaphyllus,
assim recomenda-se em pesquisas futuras buscar a padronizacdo do teste de condutividade
elétrica para a espécie. Além disso, hd a necessidade de maior investimento no
armazenamento destas, visando garantir a oferta de sementes em anos com possivel
sazonalidade de frutificagdo.

Quanto a exigéncia nutricional da espécie, sugerem-se novos estudos abordando outras
doses de fertilizante de liberagdo controlada (FLC), do uso deste em relagdo a adubacgao de
pronta liberacdo. E em paralelo, realizar a andlise da viabilidade econdmica.

Indica-se em trabalhos futuros avaliacio do plantio a campo em diferentes
intensidades de sombreamento com H. heptaphyllus, durante maior periodo. Além, da
realizacdo de estudos morfoldgicos foliares nos diferentes sombreamentos.

Nesse sentido, haverd maior garantia no sucesso do processo desde a producdo de

sementes, mudas em viveiro até seu acompanhamento a campo.
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7 APENDICES

7.1 Apéndices capitulo I

7.1.1 Analise de variancia

Apéndice 1 — Andlise de variancia (quadrado médio) para germinag¢do do experimento 1 e 2
com sementes de Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos em laboratério (tempo zero e
300 dias apds o armazenamento), Santa Maria

Experimento 1 — Adequacio de substrato Armazenamento
FV GL G IVG AN M FV GL G IVG AN M
Substrato 8  610% 0,43% 437,44% 72,44"™ Armaz. 3 1389,33* 0,35* 9™ 136990
Residuo 8 9230 0,04 3585 65,18 Residuo 12 63,33 0,03 11 88,33
Média - 74 1,24 6,89 19,11 Média - 58 1,25 2,25 39,75
CV (%) - 13,04 1545 86,92 4225 CV (%) - 13,72 13,776 147 23,64

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste F (Fisher); ™ ndo significativo; FV = fonte de variagdo; GL =
graus de liberdade; QM = quadrado médio; G = plantulas normais; IVG = indice de velocidade de germinagao;
AN = plantulas anormais; M = sementes mortas; CV = Coeficiente de variacdo, Armaz. = armazenamento.

Apéndice 2 — Andlise de varidncia (quadrado médio) para condutividade elétrica (CE) do
experimento 1 e 2 com sementes de Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos em
laboratério (tempo zero e 300 dias apds o armazenamento), Santa Maria, RS

Experimento 1 - Adequacio de substrato Experimento 2 - Armazenamento
FV GL CE FV GL CE
Semente (S) | " Armaz. (AR) 2 2,51
ngente S) 1 275,38%
p Agua (A) 2 341,10*
%k
Agua (A) 2 29,86 ARXS > 10,19™
ARxA 4 9,05"
* 9
SxA 2 4.93 SxA 2 15.10"
j ARXSxA 4 7.47"
Residuo 18 0,92 Residuo 54 11,15"
Média - 5,13 Média - 14,23
CV (%) - 18,68 Ccv - 23,48

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste F (Fisher); ™ ndo significativo; FV = fonte de variagdo; GL =
graus de liberdade; QM = quadrado médio; CV = Coeficiente de variagdo, Armaz. = armazenamento.
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7.1.2 Aspectos morfolégicos plantulas normais no tempo zero e apds 300 dias de

armazenamento

Apéndice 3 — Aspectos morfolégicos de plantulas normais de Handroanthus heptaphyllus
(Mart.) Mattos verificadas no teste de germinacdo do experimento 1 (tempo zero). co —
cotilédones; hp — hipocétilo e rp — raiz primdria, Santa Maria, RS. T1= sobre papel mata-
borrdo; T2 = entre papel mata-borrdo; T3 = sobre papel filtro; T4 = entre papel filtro; TS5 =
sobre vermiculita; T6 = entre vermiculita; T7 = sobre areia; T8 = entre areia; T9 = rolo de

papel.
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Apéndice 4 — Aspectos morfolégicos de plantulas normais de Handroanthus heptaphyllus
(Mart.) Mattos verificadas no teste de germinacdo do experimento 2 (300 dias apds o
armazenamento), Santa Maria, RS. T1 = sala seca e fria; T2 = cimara umida e fria; T3 =
camara seca e fria
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7.2 Apéndices capitulo I1

7.2.1 Dados de clima

Apéndice 5 — Dados médios de temperatura (minima, média e maxima) e umidade relativa
durante o experimento sobre a Influéncia do tamanho de recipiente e doses de fertilizante de
liberacao controlada (FLC) em mudas de Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos aos 180
dias apds o semeio em viveiro, Santa Maria, RS

Més/Ano Temperatura (°C) Umidade relativa

Média Maxima Minima (%)
jan/12 26,7 33,3 19,6 62,1
fev/12 27,5 33,1 21,4 70,5
mar/12 24,2 30,3 17,1 70,1
abr/12 20,0 25,9 13,8 79,1
mai/12 18,9 24,6 12,3 77,9
jun/12 14,9 19,7 10,6 81,2
jul/12 13,1 17,7 7,8 79,7

Fonte: Estagdo Climatoldgica Principal de Santa Maria, Campus da Universidade Federal de Santa Maria

7.2.2 Anélise de substrato

Os pardmetros fisicos avaliados foram densidade umida (kg.m™); densidade seca
(kg.m'3) e a umidade (%). A determinacido da porosidade total, espaco de aeracdo e dgua
disponivel foram realizadas por meio de mesas de tensdo, com 0, 10, 50 e 100 cm de coluna
de 4dgua, correspondendo, respectivamente, as tensdes de 0, -10, -50 e -100 hPa.

Ap6s foram obtidos os seguintes parametros, expressos em %:

1. Porosidade total (PT): corresponde a umidade volumétrica presente nas amostras

saturadas (0 hPa);

2. Espaco de Aeracdo (EA): diferenca obtida entre a porosidade total e a umidade

volumétrica na tensdo -10 hPa;

3. Agua Facilmente Disponivel (AFD): volume de dgua encontrado entre -10 e -

50hPa;

4. Agua Tamponante (AT): volume de dgua encontrado entre -50 e -100 hPa;

5. Agua disponivel (AD): obtida pela soma de AFD + AT;
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6. Agua remanescente (AR 100): volume de dgua que permanece na amostra apGs ser
submetida a tensdo de -100 hPa; e

7. Capacidade de Retencdo de Agua (CRA): é a quantidade de 4gua retida por um

substrato apos ser submetido a uma determinada tensao.

Os pardmetros quimicos analisados foram a condutividade elétrica (mS.cm™) e o pH,
com o uso de condutivimetro e potencidometro (pHmetro), respectivamente, em ambos
utilizou-se a dilui¢do de 1:5 (v/v), com dgua deionizada.

De maneira geral, o substrato comercial a base de turfa sphagno e casca de arroz
carbonizada (20%) independente da adubacdo de base apresentou conforme Kampf (2005) um
pH éacido (adequado por possuir matéria organica — de 5,0 a 5,8), valores de densidade seca
(DS) abaixo do recomendado (650 a 850 kg.m'3), com uma porosidade total (PT) adequada (=
85%). Somado a isso, o espaco de aeracdo (EA) ficou dentro do descrito, o qual deve situar-se
entre 20 e 40%, a 4dgua facilmente disponivel (AFD ficou abaixo do limite ideal, que deve ser
de 20 a 30%, e a dgua tamponante (AT) estd adequada dentro do esperado (4 a 10%)
(FERMINO, 2003).

Apéndice 6 — Atributos fisicos e quimicos do substrato comercial a base de turfa sphagno e
casca de arroz carbonizada (20%) nas diferentes dosagens de fertilizante de liberacdo
controlada utilizado na produc¢do de mudas de Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos,
Santa Maria, RS

Substrato a base de turfa e casca de arroz carbonizada (20 %)

Parametros Unidade Dosagens FLC
Testemunha (0 g.L™") 2,5gL"! 50gL"’ 75"’
pH H,O 5,65 5,54 5,69 5,50
CE mS.cm’ 041 0,41 0,42 045
DU Kg.m? 218,23 210,28 215,74 215,07
DS Kg.m? 135,98 189,50 181,20 190,06
UA % 37,70 9,87 16,00 11,63
PT % 83,25 83,14 82,66 81,53
EA % 32,15 32,51 30,57 30,87
AFD % 18,70 12,00 15,08 12,28
AT % 4,00 3,39 3,31 3,81
AR % 28,39 35,24 33,70 34,56
CRA (10) % 51,09 50,63 52,09 50,65
CRA (50) % 32,39 38,63 37,01 38,37
CRA (100) % 28,39 35,24 33,70 34,56

FLC = Fertilizante de liberacdo controlada NPK 18-05-09; PT = porosidade total; EA = espago de aeracdo;
AFD = 4gua facilmente disponivel; AT = dgua tamponante; AR = dgua remanescente, AD = 4dgua disponivel
que pode ser obtida pela soma de AFD + AT; CRA10, 50 e 100 = capacidade de retencdo de dgua sob suc¢do
de 10, 50 e 100 cm de coluna de dgua determinado em base volumétrica -v/v; pH = determinado em 4gua,
dilui¢do 1:5 (v/v); CE = condutividade elétrica obtida em solu¢do 1:5 (v/v); DU = densidade timida; DS =
densidade seca; UA = Umidade Atual.
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7.2.3 Caracteristicas quimicas e fisicas do fertilizante de cobertura

O fertilizante de cobertura possui na sua formulacdo dois nutrientes que nao estao

presentes no fertilizante de liberacdo controlada, estes sdo o boro e o zinco, cuja importancia

foi destacada no capitulo I1.

Apéndice 7 — Caracteristicas quimicas e fisicas do fertilizante de cobertura (9-45-15) e seus

respectivos valores garantidos pelo fabricante

Elemento Percentual (%)
N 9
Macronutrientes P,05 45
KO 15
Mg 0,10
Elemento Percentual (%)
B 0,0088
Cu 0,0036
Micronutrientes Fe 0,05
Mn 0,025
Mo 0,0009
Zn 0,0025
Indice de salinidade 69%
Outras caracteristicas Condutividade elétrica 69,3 mS.cm’
Solubilidade em dgua 390 gL
pH 4,42

Fonte: Embalagem do fabricante (Produquimica)

7.2.4 Analise de variancia

Apéndice 8 — Andlise de varidncia (quadrado médio) para a Influéncia do tamanho de
recipiente e da adubacdo de base no crescimento de mudas de Handroanthus heptaphyllus
(Mart.) Mattos aos 180 dias apds o semeio em viveiro, Santa Maria, RS

FV GL H D H/DC MSA MSR MST MSA/MSR 1QD AF
Tubete 1 14581+  29,72* 081" 0,02® 1,03 1,36" 0,64™ 0,31  779,24™
(D)
Doses 3 1205,75* 229,11* 1,80* 5,35*% 4,71* 18,93* 1,83%* 1,58*  74452,777*
(D)
TXD 3 20,77* 3,78* 1,67 025" 067" 1,17% 0,22" 0,18™  2365,94™
Residuo 248 5,10 1,07 0,53 0,25 0,32 0,67 0,51 0,09 4191,06
Média - 10,90 4,65 2,47 1,15 1,44 2,59 0,83 0,80 151.87
CV (%) - 20,72 22,20 22,20 43,13 43,13 31,62 86,83 37,70 42,63

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste F (Fisher); ™ ndo significativo; FV = fonte de variagdo; GL =
graus de liberdade; QM = quadrado médio; CV = Coeficiente de varia¢do; H = altura; DC = didmetro do coleto;
H/DC = relacdo altura/diametro do coleto; MSA = massa seca aérea; MSR = massa seca radicular; MSAA/MSR
= relacdo massa seca aérea/massa seca radicular; MST = massa seca total; IQD = indice de qualidade de Dickson

e AF = area foliar.
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7.3 Apéndices capitulo 111

7.3.1 Analise de solo

Com base nas propriedades quimicas do solo, verificou-se a necessidade de efetuar a
aplicacdo de calcdrio nesta drea a fim de promover a homogeneizagdo do pH do solo para 5,5.
Desta forma, procedeu-se a aplicagdo deste insumo em &rea total (130 kg, distribuidos
conforme a necessidade de cada bolo, sendo que no bloco 1 aplicou-se 36 kg, no 2 — 5kg, no 3
- 7kg),no 4 - 41 kg) e no 5 -41kg), incorporando ao solo com o auxilio de um trator e arados,

o calcdrio possuia um PRNT de 75,1%, tendo sido aplicado um més antes do plantio.

Apéndice 9 — Atributos do subsolo no qual foram abertas covas para o plantio a campo de
mudas de Handroanthus heptaphyllus sob diferentes intensidades de sombreamento, Santa
Maria, RS

Bloco pH 4gua MO indice Textura Ca Mg Al H+Al CTCpH7 P mehlich K
1:1 (%) SMP cmol..dm™ mg.dm”
1 5,35 1,3° 6,0 3 56" 2478 0,5 45 12,M 418 68,0"
2 6,0M 1,5° 6,4 3 744 2,44 0,0 2.8 12,7M 3.4M8 60,0*
3 5,9M 1,3° 6,4 3 6,9" 2,54 0,0 2.8 12,4M 5,38 62,0*
4 4,9MB 1,6° 54 3 3,5M 1,34 2,0 8,2 13,1M 42" 72,0*
5 528 2,0° 5.9 3 5,14 1,94 0,7 5.6 132M 34M8 82,0*

*interpretacdo de valores conforme SBCS/CQFS (2004); B = baixo; MB = muito baixo; M = médio; A = alto;
MO = matéria organica; Ca = cdlcio; Mg = magnésio; Al = aluminio; H+Al = acidez potencial; CTC =
capacidade de troca cationica; P = fésforo; K = potéssio

7.3.2 Andlise do substrato utilizado no preenchimento das covas

De maneira geral, o substrato a base de residuo de cevada apresentou conforme Kampf
(2005) boas caracteristicas quimicas e fisicas, assim verificou-se pH acido (adequado por
possuir matéria organica — de 5,0 a 5,8), densidade seca (DS) com valor abaixo do
recomendado (650 a 850 kg.m'3), porosidade total (PT) préxima a 85%, valor considerado
como ideal. Entretanto, o espaco de aeracao (EA) ficou abaixo do descrito, o qual deve situar-
se entre 20 e 40%, a dgua facilmente disponivel (AFD de 23,39%) estd de acordo com o limite
que deve ser de 20 a 30%, e a dgua tamponante (AT) ficou cima do esperado (4 a 10%)

(FERMINO, 2003).
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Apéndice 10 — Atributos fisicos e quimicos do substrato comercial a base de residuo de
cevada utilizado no momento do plantio para melhorar a qualidade fisica e quimica do solo de
preenchimento das covas no plantio a campo de mudas de Handroanthus heptaphyllus (Mart.)
Mattos sob diferentes intensidades de sombreamento, Santa Maria, RS

Parametros Unidade Valores
pH H,O 4,66
CE mS.cm™ 2,03
DU Kg.m” 566,52
DS Kg.m” 560,12
UA % 1,13
PT % 81,05
EA % 5,83
AFD % 23,39
AT % 18,72
AR % 33,11

CRA (10) % 75,23
CRA (50) % 51,83
CRA (100) % 33,11

PT = porosidade total; EA = espaco de aeracdo; AFD = dgua facilmente disponivel; AT = 4gua tamponante; AR =
dgua remanescente, AD = dgua disponivel que pode ser obtida pela soma de AFD + AT; CRA10, 50 e 100 =
capacidade de retencdo de dgua sob sucgdo de 10, 50 e 100 cm de coluna de 4gua determinado em base
volumétrica -v/v; pH = determinado em 4gua, dilui¢do 1:5 (v/v); CE = condutividade elétrica obtida em solucdo
1:5 (v/v); DU = densidade umida; DS = densidade seca; UA = Umidade Atual.

7.3.3 Dados de clima

Apéndice 11 — Dados médios de temperatura (minima, média e mdxima), umidade relativa e
precipitacdo pluviométrica durante plantio a campo de mudas de Handroanthus heptaphyllus
(Mart.) Mattos sob diferentes intensidades de sombreamento, Santa Maria, RS

Temperatura . . Precipitacao

Meés/Ano l()OC) Umidade relativa Pluvioll’nét(:"ica
Média Maxima Minima (%) (mm)
ago/12 20,1 24.9 15,3 73,6 74,5
set/12 18,7 23,5 13,3 76,4 177,5
out/12 21,5 25,9 16,9 77,7 245,0
nov/12 25,0 30,3 17,6 68,6 72,8
dez/12 26,2 31,5 19,9 76,4 2749
jan/13 25,3 30,3 18,3 73,9 145,3
fev/13 25,1 29,7 19,3 79,1 97,7
mar/13 21,4 26,2 16,6 81,8 188,6
abr/13 20,5 26,5 14,5 80,8 1474
mai/13 16,5 21,9 11,3 85,3 71,6
jun/13 14,4 19,1 10,2 88,0 81,6
jul/13 14,2 19,8 9,1 84,8 113,5
ago/13 14,0 18,9 9,1 81,2 163,4

Fonte: Estagdo Climatoldgica Principal de Santa Maria, Campus da Universidade Federal de Santa Maria
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7.3.4 Area do plantio anexa ao Laboratério de Silvicultura e Viveiro Florestal

Apéndice 12 - Broca perfuratriz acoplada ao trator para a abertura covas (A), Cova aberra
(B), Arcos para ancorar a tela de sombreamento (C), Colocacdo da muda na cova e
incorporacdo substrato comercial a base de residuo de cevada (D), Colocacdo da tela de
sombreamento (E) das covas do plantio a campo de mudas de Handroanthus heptaphyllus sob
diferentes intensidades de sombreamento, Santa Maria, RS
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Apéndice 13 — Vista aérea do plantio a campo das mudas de Handroanthus heptaphyllus

(Mart.) Mattos sob diferentes intensidades de sombreamento, Santa Maria, RS. Fonte: Google
Earth em 2013.

/ Aterro Sanga

Casa de
Sombra Viveiro

magery Date: 9/1/2012 @) 2007

Apéndice 14 — Adubacdo de base com NPK (5-20-20) em covetas em lados opostos (A),
Irrigacdo por meio de mangueiras microperfurada (B), Cobertura morta (mulching) (C),
Detalhe blocos (D) do plantio a campo de mudas de Handroanthus heptaphyllus (Mart.)
Mattos sob diferentes intensidades de sombreamento, Santa Maria, RS
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Apéndice 15 - Avaliacdo parametros fisiolégicos fluorescéncia inicial (FO) e eficiéncia
fotoquimica méxima (Fv/Fm): Adaptacdo ao escuro por 30 minutos com papel aluminio (A),
Leitura por meio do Fluor6metro Junior Pam® (B), Interface com notebook (C) no plantio a
campo de mudas de Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos sob diferentes intensidades de
sombreamento, Santa Maria, RS

7.3.5 Analise de variancia

Apéndice 16 — Andlise de variancia (quadrado médio) para a Sobrevivéncia e crescimento
inicial e pardmetros fisiol6gicos em campo de mudas de Handroanthus heptaphyllus (Mart.)
Mattos sob diferentes intensidades de sombreamento, Santa Maria, RS

Sobrevivéncia Relacao
FV GL H D H/DC Cl:)rto il‘ila clorofilas F0O Fv/Fm
30dias 360 dias ota a/b
Bloco 4 125 3437,50%  892321%  29046*  36,86% - - - -

S"br‘zgr)“em" 3 125" 3791L,67%  776034%  42916%  19,95% 0,11% 0,11% 48040,15%  0,10%
Tempo (T) 6 - - 66300,66%  3992,63%  79,42% 0,19% 0,28% 56083 8.38 20+
SxT 18 - - 602,07 100,15%  2,82™ 0,34 0,05™ 42631,74*  0,08*
Residuo 528 125 1343,75% 769,22 41,20 2,44 0,01 0,02 3572,83 0,02
Média - 98,75 81,25 5411 13,47 3,87 1,75 2,97 286,75 0,46
CV (%) - 11,32 45,12 51,25 47,64 40,35 491 5,23 20,85 33,34

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste F (Fisher); ns ndo significativo; FV = fonte de variacdo; GL =
graus de liberdade; QM = quadrado médio; CV = Coeficiente de varia¢do; H = altura; DC = didmetro do coleto;
H/DC = relagao altura/didmetro do coleto; a/b= relacdo clorofila a/clorofila b, FO = fluorescéncia inicial; Fv/Fm
= eficiéncia fotoquimica méxima.



