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RESUMO

DIAS, GARDENIA PROTO. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO, agosto de
2017. Volumes de Tubetes e Manejo de Adubac¢ao na Produciao de Mudas de Acrocarpus
fraxinifolius. 2017. Orientador: DSc. Leando Carlos. Coorientador: DSc. Paulo Eduardo

Menezes Silva.

A exigéncia mundial e o aumento do consumo de madeira sdo fatos nos tempos atuais,
existem os mais variados tipos de mercado consumidor, como a industria de mdveis, com
consumo de madeiras nobres, a industria de papel, madeira tratada, lenha, carvdo e outros. O
Acrocarpus fraxinifolius, conhecido como cedro indiano, poucos trabalho que possuem
demonstraram as caracteristicas fisicas e quimicas da madeira de varias procedéncias e
concluiram que a espécie produz madeira leve, com fibras curtas, alta teor de extrativos totais
e baixo teor de lignina. Assim, o objetivo deste trabalho é encontrar a melhor relagdo entre
nutricdo e volume de recipiente para a producdo de mudas de Acrocarpus fraxinifolius,
utilizando para tal parametros morfologicos e fisiologicos. O experimento foi implantado
seguindo um delineamento inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 2 x 8 (2 volume de
recipientes e 8 adubagdes), sendo um controle, sem adubagdo, 4 doses crescentes de osmocote
plus: 3, 5, 7, 9 kg de osmocote por m* de substrato respectivamente, ¢ 3 adubagdes minerais
sendo compostas por: uma vez, metade e o dobro da recomendagdo de adubacdo fracionada
que consiste em 150g de N, 300g de P,0s, 150g de K,O e 150g de “fritas” (coquetel de
micronutrientes na forma de oxidos silicatados), estes foram testados em tubetes de
polipropileno de 50 e 110 cm?®. O experimento constou com 8 adubagdes de base no substrato,
com doses crescentes de osmocote, ¢ 3 adubacdes minerais. Foram realizadas avaliagdes de

teores totais de macronutrientes € micronutrientes, crescimento, biomassa e analise
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fisiologica. Os resultados de mensurac@o de altura da parte aérea aos 120 dias apos semeadura
indicaram que os melhores valores foram encontrados nos tratamentos 6, 7 ¢ 8, sendo esses 0s
que receberam adubag@o semanal com sulfato de amonia e cloreto de potassio, mostrando que
o efeito da liberacdo lenta foi menor do que o efeito da adubagdo semanal. A andlise de
fotossintese demonstra que os tubetes de 110 cm?® tiveram maiores média em relagdo ao tubete
de 50 cm? para todos os tratamentos, ndo houve diferenca entre os volumes de recipientes,
sendo isso indicativo de boa resposta fisioloégica, mostrando que o tubete menor com
adubagdo apresenta mudas fisiologicamente semelhantes ao tubete com maior volume.
Conclui-se com este trabalho que a adubagdo fracionada apresentou melhores resultados do
que adubacdo de liberagdo lenta, os tubetes de 50 cm?® sdo mais sensiveis a adubagdo por

causa do menor volume, e os melhores tratamentos de adubacdo foram 7 e 8.

PALAVRAS-CHAVE: cedro indiano, adubagdo fracionada, osmocote.



ABSTRACT

DIAS, GARDENIA PROTO. Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde - GO, August
2017. Container volume and fertilizers management in the Acrocarpus fraxinifolius
seedlings production. Advisor: DSc. Leandro Carlos. Co-Advisor: DSc. Paulo Eduardo

Menezes Silva.

The global demand and the increase in the consumption of wood are real facts in the current
times, also there are the most varied types of consumer market, such as the furniture industry,
with consumption of noble woods, the paper industry, treated wood, firewood, coal and
others. Acrocarpus fraxinifolius, known as Indian cedar, has few studies demonstrating the
physical and chemical characteristics of the wood of various origins and concluded that the
species produces light wood, with short fibers, high total extractive content and low lignin
content. Thus, the objective of this work is to find the best relationship between nutrition and
container volume for the production of Acrocarpus fraxinifolius seedlings using
morphological and physiological parameters. The experiment was carried out in a completely
randomized design, in a 2 x 8 factorial scheme (2 container volumes and 8§ fertilizations), with
a control, without fertilization, 4 increasing doses of osmocote plus: 3, 5, 7 and 9 kg of the
osmocote per m* of substrate respectively, and 3 mineral fertilizations being composed of:
once, half and twice the recommendation of fractionated fertilization consisting of 150g of N,
300g of P205, 150g of K20 and 150g of fritas (cocktail of micronutrients in the form of
silicate oxides), these were tested in polypropylene tubes of 50 and 110 cm?. The experiment
consisted of 8 base fertilizations on the substrate, with increasing doses of osmocote, and 3
mineral fertilizations. Evaluations of total macronutrient and micronutrient contents, growth,
biomass and physiological analysis were performed. The results of measuring the height of

the aerial part at 120 days after sowing indicated that the best values were found in the
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treatments 6, 7 and 8, being those that received weekly fertilization with ammonium sulfate
and potassium chloride, showing that the effect of the slow release was lower than the effect
of weekly fertilization. The photosynthesis analysis showed that the 110 cm? tubes had higher
mean values than the 50 cm?® tube for all treatments, there was no difference between the
container volumes, indicating a good physiological response, showing that the smaller tube
with fertilization presents physiologically similar seedlings with the largest volume. It is
concluded that the fractional fertilization presented better results than slow release
fertilization, the 50 cm? tubes are more sensitive to fertilization because of the lower volume

and the best fertilization treatments were 7 and 8.

KEY WORDS: Indian cedar, fractional fertilization, osmocot.
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1. INTRODUCAO

1.1. Necessidade da introdug@o de novas espécies florestais no Brasil

A exigéncia mundial e o aumento do consumo de madeira sdo realidade nos tempos
atuais, existe os mais variados tipos de mercado consumidor, como a industria de moveis,
com o consumo de madeiras nobres, a industria de papel, madeira tratada, lenha, carvado e
outros (Oliveira et al., 2008).

A demanda por produtos de origem florestal aumentou sensivelmente nas ultimas
décadas, levando a silvicultura a buscar alternativas para altas produtividades (Thebaldi et al.,
2015), bem como, pela introdugdo de espécies florestais ja conhecidas em outros paises que
apresentem potencial para esse fim (Venturin et al., 2014). Assim ¢ cada vez maior a busca
por espécies com potencial florestal, buscando atender as tendéncias do mercado, maior
produtividade e qualidade de sitios, entre outros aspectos (Klippel et al., 2013).

Ha no pais, uma experiéncia bem-sucedida em introdugdo de espécies oriundas de
outros paises, como Eucalyptus e Pinus (Venturin et al., 2014). A implantagdo de florestas
comerciais ¢ importante tanto para diminuir o déficit florestal quanto para a protegdo dos
remanescentes nativos visando a fixagdo de carbono (Klippel et al., 2013). Nos ultimos anos,
vem ocorrendo a insercdo de espécies florestais exoticas, em termos de produtividade,
plantios experimentais no Brasil apresentaram um incremento médio de 14 a 45 m*ha/ano,
nas regides mais recomendadas para seu plantio sdo o norte do Parana, Sudeste e Centro-
Oeste (Trianoski et al., 2011). O cedro possui potencial econdmico para estabelecimento de
plantagdes produtivas ou recomposicdo de reserva legal em propriedades rurais (Nisgoski et
al.,, 2012).

Segundo Venturin et al. (2014) a selecdo de uma espécie florestal deve obedecer a
finalidade do produto final ao qual se destina a madeira, as analogias climaticas entre o local

de origem e o local em que serd introduzida a espécie, bem como as caracteristicas de
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crescimento da espécie, levando-se em conta se a mesma apresenta crescimento lento ou

rapido.

1.2. Principais caracteristicas de Acrocarpus fraxinifolius Wight & Arn

O Acrocarpus fraxinifolius Wight & Arn pertence a familia Fabaceae, subfamilia
Caesalpinioideae, ¢ popularmente conhecido como cedro indiano, guijarra, lazcar ou mundane
(Martinez et al., 2006), produz madeira dura, de cerne avermelhado, utilizada em construgao,
mobilidrio e produgdo de celulose (Firmino et al., 2015). Nativo das regides de alta
pluviosidade da Asia, o cedro indiano apresenta rapido crescimento, sendo muito promissora
para reflorestamentos, e utilizada para a produgdo de madeira de curta rotacdo (Trianoski et
al., 2011). Ocorre mais especificamente em florestas perenifolias da India, Bangladesh,
Indonésia, Nepal e Myanmar (antiga Birmania) (Prado et al., 2003). A arvore adulta ¢ reta e
atinge, em média, 15 a 20 m de altura e 30 a 50 cm de diametro, aparentemente ndo possuem
nddulos fixadores de nitrogénio, e ndo sdo resistentes a geada (Higa e Prado, 1998).

Em fungdo da semelhanga fisica com freixo e nogueira, é utilizada como substituta
dessas espécies na construgdo de casas e na manufatura de mobilia e embalagens, na Africa é
utilizado como sombreamento nas plantagdes de café (Nisgoski et al.; 2012). Fatores como
adaptacao apos diferentes tipos de clima e solo ainda sdo temas de estudos escassos e pouco
estudados para maioria das espécies florestais exoticas (Campelo et al., 2015). No Brasil, ha
poucos estudos com a espécie Acrocarpus fraxinifolius, alguns trabalhos demonstraram as
caracteristicas fisicas e quimicas da madeira de varias procedéncias e concluiram que a
espécie produz madeira leve, com fibras curtas, alta teor de extrativos totais e baixo teor de

lignina (Venturin et al., 2014).

1.3. Producao de mudas

A fase de producdo de mudas torna-se de grande importancia para o estabelecimento
dos plantios florestais, o conhecimento sobre exigéncias nutricionais e o uso do substrato
apropriado, sdo fatores essenciais (Caione et al., 2012). O estabelecimento de plantios
florestais, seja para fins comerciais ou restauracdo, depende de uma série de fatores, sendo a
qualidade das mudas fundamental para o sucesso inicial (Simdes et al., 2015; Gasparin et al.,
2014). A germinagdo de sementes, iniciacdo radicular e o enraizamento de mudas estdo

diretamente ligados ao substrato (Delarmelina et al., 2014), podendo ocasionar a nulidade ou
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irregularidade da germinacdo, a ma formacdo das plantas e o aparecimento de sintomas de
deficiéncia ou excesso de alguns nutrientes, quando o uso de substrato inadequado(Medeiros
et al., 2008).

O substrato ¢ o meio em que as raizes se proliferam, para fornecer suporte estrutural
a parte aérea das mudas, fornecendo agua, oxigénio e nutrientes necessarios para seu
desenvolvimento (Dutra et al., 2015). Além o substrato, o volume do substrato disponivel, ou
seja, a capacidade do recipiente disponivel para o desenvolvimento radicular que pode
influenciar no desenvolvimento das mudas (Cerqueira et al., 2015). De acordo com Ferraz et
al., (2015) os volumes dos recipientes influenciam a disponibilidade de nutrientes e agua e, o
maior volume promove a melhor arquitetura do sistema radicular. O volume do recipiente
pode influenciar na percentagem de sobrevivéncia das mudas, portanto, torna-se necessarios
estudos tendo em vista determinar o volume de recipiente mais adequado para o crescimento
de cada espécie (Cruz et al., 2016).

Varios recipientes podem ser utilizados para a produgdo de mudas, porém, segundo
Dias et al. (2016) os tubetes possuem vantagem em fun¢do da demanda de menor quantidade
de substrato, por ocuparem menor area de produgdo, reduzem os custos de transporte e de
distribuicao no plantio, além de serem reutilizaveis. Desta forma, a tendéncia € substituir as
sacolas plasticas pelos tubetes de plastico rigido, os quais apresentam ainda estrias
longitudinais internas, minimizando problemas, principalmente no que se refere ao
enovelamento do sistema radicular (Gomes et al., 2003).

A necessidade de adubacgdo decorre do fato que nem sempre o substrato ¢ capaz de
fornecer todos os nutrientes que as plantas precisam para um crescimento adequado (Ceconi
et al., (2007). Sendo assim, os recipientes em que ocorre a producdo das mudas possuem
como funcdo, conter substrato que permita o crescimento e nutricdo das mudas; promover
adequada formacdo do sistema radicular e proteger as raizes de danos mecéanicos e da
desidratacdo; e contribuir para a maxima sobrevivéncia e crescimento inicial no campo
(Lisboa et al., 2012).

Uma alternativa para a produc@o de plantas ¢ o uso de fertilizantes de liberagdo lenta
ou controlada, que sdo soluveis e agrupados em granulos recobertos por resina organica ou
elastica (Dinalli et al., 2012). O principal proposito desses adubos ¢ a liberag@o constante dos
nutrientes em fungdo da umidade e temperatura do solo, e assim reduzir possiveis perdas e
nutrir as plantas durante toda sua fase de desenvolvimento (Silva et al., 2013). De acordo com

Batista et al. (2015), variados indices como a efici€ncia de absor¢do, de translocacdo e de
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utilizagdo de nutrientes, t€m sido empregados para diferenciar e caracterizar genotipos e
espécies quanto ao comportamento nutricional.

Parviainen (1981) afirma que as caracteristicas morfologicas e fisiologicas das
mudas estdo relacionadas com a qualidade genética e procedéncia das sementes, com as
condi¢des ambientais no viveiro, com a estrutura e equipamentos usados, armazenamento e
transporte das plantas e, sobretudo, com os métodos usados na produgdo da mudas, como o
tipo de recipiente, irrigacdes, podas, adubagdes, substratos, dentre outros. Com relacdo a
adubagdo, varios mecanismos fisiologicos e morfologicos estdo envolvidos em resposta ao
uso eficiente de nutrientes pela planta, tais como alta taxa de fotossintese, manutencdo do
metabolismo com baixo teor de nutrientes nos tecidos, sistema radicular eficiente e alta
relagd@o entre raizes e parte aérea (Batista et al., 2015).

Muitas espécies arboreas nativas sdo potencialmente aptas para o cultivo, podendo
servir para diversos fins quer seja pelo valor ornamental,madeireiro, alimenticio ou de
preservagdo (Scalon et al., 2011). Tornando essencial a melhoria na produgdo de mudas sejam

elas nativas ou exoticas.

1.4. Caracteres Nutricionais

Os elementos com fungdes especificas e essenciais no metabolismo das plantas sdo
classificados em dois grupos, os macronutrientes e os micronutrientes, de acordo com suas
concentracdes na planta conforme sdo requeridos para crescimento e reproducdo adequados
(Oliveira et al., 2015). A eficiéncia nutricional ¢ a capacidade que uma planta tem de absorver
e utilizar os nutrientes disponiveis (Carnevali et al., 2016). Este fator influencia na
produtividade e na qualidade das mudas, uma vez que, os macro e micronutrientes estdo
envolvidos nos processos bioquimicos e fisiologicos da planta (Rocha et al., 2015).

A importancia do nutriente para a produtividade das plantas decorre de sua
participagdo nas estruturas e nos processos vitais, refletindo em divisdo e alongamento
celular, auxiliando o crescimento das raizes (Caione et al., 2012). Associado ao substrato, a
aplicacdo de nutrientes ao substrato, principalmente nitrogénio, fosforo e potassio no
crescimento das mudas t€ém despertado o interesse de varios pesquisadores florestais (Simoes

etal., 2015).

1.5. Fungdes Fisioldgicas

A fotossintese ¢ o mecanismo pelo qual plantas e algumas bactérias sintetizam



XX

compostos organicos utilizando a luz como fonte de energia, tais compostos sdo utilizados no
metabolismo celular das plantas (Marenco et al., 2014).

Todos os nutrientes tém fungdes especificas nos processos metabdlicos das plantas,
de modo que tanto a sua caréncia quanto o excesso levam a alteragdes moleculares e, em
seguida, celulares (Lima Filho, 2016). De acordo com Correia et al. (2009) fatores genéticos e
ambientais afetam o crescimento das plantas e seus efeitos podem ser averiguados por meio
do estudo da eficiéncia fotoquimica do fotossistema II (FSII), que ¢ estimada através da
relacdo entre a fluorescéncia variavel e a fluorescéncia maxima da clorofila a (Fv/Fm), e
expressa a eficiéncia relativa da captura de energia luminosa pelo FSII.

Quanto as relagdes hidricas e trocas gasosas, sabe-se que o influxo de CO, acontece
através dos estdmatos no processo fotossintético, por meio do qual também ocorre o efluxo de
agua, via transpiracdo (Silva et al., 2015). O movimento estomatico € entdo, o principal

mecanismo de controle das trocas gasosas nas plantas superiores terrestres (Tatagiba et al.,

2007).
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3. OBJETIVO

Objetivou-se encontrar a melhor relagdo entre nutricdo e volume de recipiente em

mudas de Acrocarpus fraxinifolius, utilizando para tal parametros morfologicos e fisiologicos.

Objetivos Especificos:

- Encontrar melhor adubag@o, seja ela de liberagdo lenta ou fracionada;

- Encontrar melhor tubete para produ¢ao de mudas.



CAPITULO 1
VOLUMES DE TUBETES E MANEJO DE ADUBACAO NA

PRODUCAO DE Acrocarpus fraxinifolius

(Normas de acordo com a revista Floresta e Ambiente)

RESUMO
O Acrocarpus fraxinifolius, conhecido como cedro indiano, os poucos trabalhos que possuem
demonstraram as caracteristicas fisicas e quimicas da madeira. Assim o objetivo deste
trabalho ¢ encontrar a melhor relacdo entre nutricdo e volume de recipiente em mudas de
Acrocarpus fraxinifolius, utilizando para tal pardmetros morfologicos e fisioldgicos. O
experimento em esquema fatorial 2 x 8 (2 volume de recipientes e 8§ adubagdes), sendo um

controle, sem adubagdo, 4 doses crescentes de osmocote plus: 3, 5, 7, 9 kg de osmocote por
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m? de substrato respectivamente, e 3 adubacdes minerais, estes foram testados em tubetes de
polipropileno de 50 e 110 cm?. Conclui-se que a adubagdo fracionada apresentou melhores
resultados do que adubagdo de liberagdo lenta, os tubetes de 50 cm?® sdo mais sensiveis a

adubacdo devido ao menor volume, € os melhores tratamentos de adubagdo foram 7 ¢ 8.

Palavras-chave: cedro indiano, adubagao fracionada, osmocote.

VOLUMES OF TUBETES AND FERTILIZATION MANAGEMENT IN
THE PRODUCTION OF Acrocarpus fraxinifolius

ABSTRACT

Acrocarpus fraxinifolius, known as Indian cedar, has few works demonstrating the physical
and chemical characteristics of the wood. Thus the objective of this work is to find the best
relationship between nutrition and container volume in Acrocarpus fraxinifolius seedlings,
using morphological and physiological parameters. The experiment was carried outina 2 x 8
factorial scheme (2 container volumes and 8 fertilizations), with 4 fertilizer doses: 3, 5, 7 and
9 kg of osmocote per m* of substrate respectively, and 3 mineral fertilizers, these were tested
in polypropylene tubes of 50 and 110 cm?®. It was concluded that the fractionated fertilization
presented better results than slow release fertilization, the 50 cm? tubes were more sensitive to

fertilization due to the lower volume, and the best fertilization treatments were 7 and 8.

Key words: Indian cedar, fractional fertilization, osmocote.

1. INTRODUCAO
A demanda por produtos de origem florestal aumentou sensivelmente nas ultimas
décadas, levando a silvicultura a buscar alternativas para altas produtividades (Thebaldi et al.,

2015). Hé& no Brasil, uma experiéncia bem-sucedida em introdugdo de espécies oriunda de



outros paises, como Eucalyptus e Pinus (Venturin et al., 2014). A implantacdo de florestas
comerciais ¢ importante tanto para diminuir o déficit florestal quanto para a protecdo dos
remanescentes nativos para a fixagao de carbono (Klippel et al., 2013).

O Acrocarpus fraxinifolius Wight & Arn pertence a familia Fabaceae, subfamilia
Caesalpinioideae, ¢ popularmente conhecido como cedro indiano, produz madeira dura, de
cerne avermelhado, utilizada em construcdo, mobilidrio e produgdo de celulose (Firmino et
al., 2015). Nativa das regides de alta pluviosidade da Asia, com rapido crescimento, sendo
muito promissora para reflorestamentos, e utilizada para a producdo de madeira de curta
rotacdo (Trianoski et al., 2011).

A fase de producdo de mudas torna-se de grande importancia para o estabelecimento
dos plantios florestais, o conhecimento sobre exigéncias nutricionais € o uso do substrato
apropriado, sdo fatores essenciais (Caione et al., 2012). O estabelecimento de plantios
florestais, seja para fins comerciais ou restauracdo, depende de uma série de fatores, sendo a
qualidade das mudas fundamental para o sucesso inicial (Simdes et al., 2015; Gasparin et al.,
2014).

Uma alternativa para a produc@o de plantas ¢ o uso de fertilizantes de liberagdo lenta
ou controlada, os quais s3o soliveis e agrupados em granulos recobertos por resina organica
ou elastica (Dinalli et al., 2012). O principal proposito desses adubos ¢ a liberagdo constante
dos nutrientes em fun¢do da umidade e temperatura do solo, e assim reduzir possiveis perdas
e nutrir as plantas durante toda sua fase de desenvolvimento (Silva et al., 2013). De acordo
com Batista et al. (2015), variados indices como a eficiéncia de absor¢do, de translocagdo e de
utilizagdo de nutrientes, tém sido empregados para diferenciar e caracterizar genotipos e
espécies quanto ao comportamento nutricional.

Assim objetivou-se, encontrar a melhor relagdo entre nutricdo e volume de recipiente

em mudas de Acrocarpus fraxinifolius, utilizando para tal pardmetros morfologicos e



fisiologicos.

2. MATERIAL E METODOS

As mudas foram produzidas no viveiro do Laboratério de Cultura de Tecidos do
Instituto Federal Goiano, Campus Rio Verde. O clima da regido é do tipo Aw (K&ppen), com
verdes brandos e invernos secos. As médias anuais de precipitacdo e temperatura sdo,
respectivamente 1529,5 mm e 22,4 °C (Brasil, 1992).

As sementes de Acrocarpus fraxinifolius foram coletadas em pomar de sementes
localizado na Universidade Federal de Lavras. Estas foram coletadas e beneficiadas seguindo
recomendagodes de Davide e Silva (2008).

A quebra da dorméncia foi realizada em acido sulfirico concentrado por 10 minutos
(Rai, 1976).

O experimento foi implantado seguindo um delineamento inteiramente ao acaso, em
esquema fatorial 2 x 8 (2 volume de recipientes e 8 adubagdes), 3 repetigoes e 20 mudas por
parcela, tendo no total 48 parcelas. As mesmas foram dispostas de forma alternada nas
bandejas visando ndo ocorrer competi¢ao entre individuos.

O experimento constou com 8 adubagdes de base no substrato, sendo um controle,
sem adubacdo, 4 doses crescentes de osmocote plus 3-4 meses (15-09-12): 3, 5, 7, 9 kg de
osmocote por m* de substrato respectivamente, e 3 adubacdes minerais sendo compostas por:
uma vez, metade ¢ o dobro da recomendagio de adubacao fracionada proposta por Gongalves
e Benedetti (2005) que consiste em 150g de N, 300g de P,0s, 150g de K,O e 150g de “fritas”
(coquetel de micronutrientes na forma de 6xidos silicatados), dose para 10000 mudas, como

demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1. Adubacdes aplicadas para producao de mudas de A. fraxinifolius em viveiro.



Table 1. Fertilization applied to seedlings of 4. fraxinifolius in nursery.

Tratamentos Doses
T1 0
T2 3 kg de osmocote
T3 5 kgde osmocote
T4 7 kgde osmocote
T5 9 kgde osmocote
To6 75g N, 150g de P,0s, 75g de K,O*
T7 150g N, 300g P,0Os e 150g de K,0*
T8 300g N, 600g de P,Ose 300g de K,O*

*aplicado juntamente 150g de Fritas (coquetel de micronutrientes na forma de oxidos
silicatados)

Foram testados dois tamanhos de tubetes de polipropileno, 50 ¢ 110 cm3. Antes da
utilizagdo os tubetes ocorreu a higienizagdo com hipoclorito de sédio a concentragdo de 1%,
com a finalidade de evitar doengas fingicas.

O substrato utilizado para a formagdo das mudas foi formado a partir da mistura de
25% de casca de arroz carbonizada, 25% de vermiculita expandida, 25% de cama de frango e
25% de lodo suino.

Apo6s o substrato ser preparado, ocorreu a adicdo da adubacdo base nos mesmos.
Logo apos, prosseguiu o enchimento dos tubetes com o substrato e a semeadura das sementes,
jé com a quebra de dorméncia, em cada tubete foi posto trés sementes, uma semana apos a
germinagdo procedeu-se raleio, deixando apenas uma planta por tubete.

O crescimento das mudas se deu a pleno sol com sistema de irrigagdo automatico
(4,3 L m™, trés vezes ao dia). Apés 30 dias teve inicio a adubagdo com nutriente mineral de

100g de N e 100g de K,0, no tratamento 6, foi colocado metade desta dosagem, no 7, foi uma



6
vez a dosagem e no 8, foi posto o dobro, segundo recomendacdo de Gongalves e Benedetti
(2005). Os intervalos de aplicacdo foram alternados, sendo na primeira aplicacdo sulfato de
amonio e cloreto de potassio; sete dias depois, apenas o sulfato de amoénio foi aplicado; na
semana seguinte foram aplicados o sulfato de amoénio e cloreto de potassio, ¢ assim,
sucessivamente. Portanto, a adubac¢do de cobertura ndo foi realizada no adubo de liberacdo
controlada, visto que por teoria 0 mesmo fornece nutrientes durante todo ciclo da planta.

Aos 120 dias apds a semeadura foram realizadas as seguintes andlises fisiologicas
nas mudas de A. fraxinifolius: trocas gasosas das plantas expandidas para registro da
condutancia estomatica [gs, mol (H,0) m? 5], taxa fotossintética [A4, pmol (COy) m?s']ea
transpiracdo [E, mmol (H,O) m-2 s-1], a concentracdo interna e externa de CO, (Ci/Ca). Estas
avaliagdes foram realizadas utilizando um analisador de gases no infravermelho portatil
(IRGA) modelo LI6400xt (Li-Cor, Nebraska, EUA), com densidade de fluxo de fotons a 1000
umol m™ s™, no horario entre 08:00 ¢ 12:00 horas.

O teor de clorofila foi avaliado com medidor portatil, ClorofiLOG1030® (Falker®,
Porto Alegre , Brasil), que mediu clorofila a, b e totais na folha. Estas foram medidas
juntamente com as trocas gasosas.

A fluorescéncia da clorofila a foi avaliada utilizando um fluorémetro portatil modulado
modelo MINI-PAM (Walz", Effeltrich, Germany), equipado com pinga especial para suporte
da folha, modelo 2030-B (BILGER et al., 1995; RASCHER et al., 2000). O rendimento
quantico potencial do fotossistema II (Fv/Fm) foi calculado ap6s 30 minutos de adaptacdo ao
escuro (VAN e SNEL, 1990). O rendimento quantico efetivo do fotossistema II (AF/Fm’) foi
determinado por meio da sobreposi¢do de um pulso de saturacdo em folhas previamente
adaptadas a luz ambiente (GENTY et al., 1989). O AF/Fm’ foi utilizado para estimar a taxa

aparente de transporte de elétrons (ETR, mmol m? s') (BILGER et al., 1995;
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LAISK e LORETO, 1996) e o coeficiente de extingdo ndo fotoquimica (NPQ) foi calculado
segundo Bilger e Bjorkman (1990).
As caracteristicas morfologicas: altura da parte aérea (H) ¢ o didmetro do colo (D).
Para as medic¢des da altura (H) foi utilizado uma régua milimétrica, e para diametro(D) a 0,5
cm de altura do substrato foi utilizado um paquimetro digital.

Ap0s o termino da fase de viveiro, as mudas foram retiradas dos tubetes, lavadas em
agua corrente para retirar todos os residuos do substrato e separadas em caule, folhas e raizes,
sendo secas em estufa de circulacdo de ar forcado a 65 °C até atingir peso constante. A massa
seca de folhas (MSF) massa seca de caule (MSC), massa seca da raiz (MSR) foram obtidos
pelo somatério da matéria seca das plantas, expressa em g parcela”, segundo Hunt (1990). A
relagdo altura/ didmetro (H/D), raiz/parte aérea(R/PA), indice de qualidade de Dickson (IQD)

foi calculado conforme a formula, proposta abaixo (DICKSON et al., 1960).

MST

IQD = ——or
() + G

Os macro e micronutrientes avaliados foram nitrogénio (N), fosforo (P), potassio
(K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), boro (B), zinco (Z), cobre (Cu), ferro (Fe), e
manganés (Mn).

As amostras foram moidas em moinho Wiley. Para a quantificacdo dos teores de
calcio, magnésio e fosforo, foram coletados 0,3 g do material vegetal seco da biomassa das
folhas em mufla e extraido por digestdo seca. A determinacdo do P foi por espectrofotometro,
enquanto o Ca, Mg, S, Z, Cu, Fe ¢ Mn via espectrofotometria deabsor¢ao atomica, segundo a

metodologia da EMBRAPA (2009).



Para a determinagdo de N, realizou-se a destilagdo, o K ocorreu por fotometria de
chama, a determinagdo de B ocorreu por espectrofotometria com azometina-H, todos estes
procedimentos foram realizados utilizando a metodologia da EMBRAPA (2009).

Os dados dos experimentos passaram por analise das pressuposigcdes basicas
estatisticas, averiguando a normalidade e homogeneidade. Foi realizada analise de variancia
(a 5% de significancia), e as médias foram separadas pelo teste de Scott-Knott. Foi utilizado o

programa computacional SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados na mensuracdo de altura da parte aérea aos 120 dias
indicaram que tanto os tratamentos com osmocote quanto os com adubagdo fracionada
influenciaram no crescimento das mudas, porém os melhores valores foram encontrados nos
tratamentos 6, 7 e 8, sendo esses os que receberam adubagdo semanal com sulfato de amonia
e cloreto de potassio, mostrando que o efeito da liberacdo lenta foi menor do que o efeito da
adubagdo semanal. Pode-se observar que todos os tubetes de 110 cm?® obtiveram maiores
médias em altura, destacando-se os tratamentos que foram adubados semanalmente (Figura
1A). A altura da parte aérea ¢ um excelente parametro para avaliar a qualidade de mudas
florestais, sendo, as maiores com maior vigor (Caione et. al, 2012).

Quando se leva em consideracdo o didmetro, pode-se observar que os melhores
valores também foram encontrados nos tubetes com diametro de 110 cm?3, com destaque para
aqueles adubados durante todas as semanas com adubacdo de cobertura (Figura 1B).
Wendling e Dutra (2010) colocam 2 mm como limite minimo do D para uma muda bem
formada de eucalipto, desta forma todos os tratamentos se encontram acima desse limite

minimo aos 120 dias apds a semeadura.
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Figura 1. Médias de altura (A) e diametro (B) aos 120 dias em mudas de Acrocarpus
fraxinifolius sob diferentes adubagdes e volumes de recipientes. Médias com letras diferentes
diferem significativamente pelo teste de Scott Knott a 5% de significancia, letras maitsculas
diferem tamanho de tubetes e letras mintisculas diferem tratamentos.

Figure 1. Height (A) and diameter (B) at 120 days in Acrocarpus fraxinifolius seedlings
under different fertilizations and container volumes. Averages with different letters differ
significantly by Scott Knott's test at 5% significance, upper case letters differ in containers
size and lower case differ treatments.

O desenvolvimento das mudas de A. fraxinifolius esta correlacionado ao didmetro
dos tubetes, destacando os maiores didmetros, resultado similar foi encontrado no trabalho
Dias et al. (2016), constatou que as mudas de Sapindus saponaria L.(Saboneteira), Ceiba
speciosa (A. St.-Hil)(Paineira), Guazuma ulmifolia Lam. (Mutamba), e Schinus terebintifolius
Raddi. (Aroeira) estdo relacionadas diretamente com o volume do tubete, ao considerar as
quatro espécies avaliadas, o tubete maior foi o recipiente que promoveu os maiores Indices de
Qualidade de Dickson. Ferraz e Engel (2011), realizaram o trabalho com mudas de jatoba
(Hymenaea courbaril L. Var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang), ipé-amarelo (Tabebuia
chrysotricha (Mart. Ex Dc.) Sandl.) e guarucaia (Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan) e
observaram que as mudas em tubetes maiores apresentam maior altura e didmetro do colo, e
maior desenvolvimento da parte aérea.

Lisboa et al. (2012) encontraram resultados similares em mudas de Toona ciliata

(cedro-australiano), observou que os recipientes de maiores volumes tendem a disponibilizar
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maiores quantidades de nutrientes e dgua retida, assim auxiliando no crescimento em altura da
parte aérea. Bamberg et al. (2012) da mesma forma encontrou em mudas de eucalipto em
que, o maior volume do tubete propiciou maior nimero de folhas, pois a restricdo do sistema
radicular imposta pelos tubetes pequenos limita o crescimento e o desenvolvimento de varias
espécies.

A altura das mudas ¢ um fator utilizado como indicativo de sobrevivéncia e
desenvolvimento das mudas, assim nutrientes como nitrogénio podem auxiliar neste indice,
como neste trabalho os tratamentos que foram adubados semanalmente apresentaram maiores
indices de altura. Resultados semelhantes foram encontrados no trabalho de Caione et al.
(2012), com mudas de Schizolobium amazonicum (Huber ex Ducke), observaram que
aplicagdo de N promove aumento em altura nas mudas. Segundo Sperandio et al. (2011) a
altura da parte aérea combinada com o diametro do coleto constitui um dos mais importantes
parametros morfoldgicos para estimar o crescimento das mudas apds o plantio no campo.

Analisando a massa seca do caule ¢ possivel notar que houve diferenca para
adubacdo fracionada com cobertura para as de liberagao lenta, com resultados superiores para
os recipientes de 110 cm?.(Figura 2A).

Quando se considera a massa seca das folhas ¢ possivel notar maior variagdo nos
tratamentos 7 e 8 para os tubetes de 110 cm? e no de 50 cm® ndo apresentou diferencas
estatisticas (Figura 2B).

Os resultados de massa seca da raiz mostram que os tratamentos ndo tiveram
diferencas significativas (Figura 2C), porém ¢ possivel notar uma tendéncia em que os

tratamentos com osmocote investirem mais em sistema radicular.
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Figura 2. Média da massa do caule (A), folha (B) e raiz (C) em gramas (g) aos 120 dias em
mudas A. fraxinifolius de acordo com volume e manejo de adubac¢do. Médias com letras
diferentes diferem significativamente pelo teste de Scott Knott a 5% de significancia, letras
maitsculas diferem tamanho de tubetes e letras mintisculas diferem tratamentos.

Figure 2. Average stem mass (A), leaf (B) and root (C) in grams (g) at 120 days in 4.
fraxinifolius seedlings according to volume and fertilization management. Averages with
different letters differ significantly by Scott Knott's test at 5% significance, upper case letters
differ in size containers and lower case letters differ treatments.

Com a analise de todos estes parametros, pode-se notar que o adubo mineral
osmocote influenciou no desenvolvimento das mudas, porém a adubagdo por cobertura foi
mais eficiente. Quando analisados a relagdo da altura com o didmetro (H/D), pode- se notar
que todos os tratamentos dos tubetes de 110 cm?® obtiveram valores superiores (Figura 3A),
com diferencga estatistica nos tratamentos 6, 7 ¢ 8.

Na analise de Indice de Qualidade de Dickson (IQD), ndo foi encontrado diferencas
significativas para os tratamentos nem para os tubetes (Figura 3B). Em relacdo a razdo raiz
/parte aérea (R/PA), constata-se que com exce¢do do tratamento 1, todos os demais possuiram
os tubetes de 50 cm® com valores superiores aos de 110 cm?, e estatisticamente comparando
entre os tratamentos demonstrou valores menores para aqueles adubados semanalmente, no
caso, tratamentos 6, 7 ¢ 8 (Figura 3C). Comparando estes valores com a figura 1, pode-se

estabelecer 0 parametro que quanto maior a altura menor
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o sistema radicular, ou seja, mudas em recipientes menores tendem a investir mais em sistema

radicular, auxiliando assim na melhor fixagdo quando estas forem para campo.
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Figura 3. Média da altura por diametro (H/D) (A), Indice de Qualidade de Dickson (IQD)
(B), razdo raiz /parte aérea (R/PA) (C) aos 120 dias em mudas 4. fraxinifolius de acordo com
volume e manejo de adubacdo. Médias com letras diferentes diferem significativamente pelo
teste de Scott Knott a 5% de significancia, letras maiusculas diferem tamanho de tubetes e
letras mintsculas diferem tratamentos.

Figure 3. Average height per diameter (H / D) (A), Dickson Quality Index (IQD) (B), root /
shoot ratio (R / PA) (C) at 120 days in A4. fraxinifolius seedlings according to volume and
fertilization management. Averages with different letters differ significantly by Scott Knott's
test at 5% significance, upper case letters differ in containers size and lower case letters differ
treatments.

E possivel notar que para os parametros relacionados a qualidade morfoldgica das
mudas, tubetes menores geraram mudas mais robustas em relagdo entre altura e diametro,
além disso as mudas apresentaram em geral maior relagdo raiz/parte aérea, mostrando uma
limitacdo de crescimento a parte aérea pelo volume de raizes, sendo que para esse parametro a
espécie mostrou investir mais em raiz ¢ menos em parte aérea, j& com a adubagdo de
cobertura houve maior investimento em parte aérea, provavelmente pelo melhor suprimento
nutricional no decorrer do tempo.

Ao analisar o teor de nitrogénio em folhas de A. fraxinifolius foi possivel observar

que ndo houve variacdo para tamanho de tubete, porém em relagdo aos tratamentos 7¢ 8
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apresentaram maiores teores, que € reflexo de melhor nutricdo gerando maior crescimento e
maiores teores na folhas (figura 4A). Destacando que nos tratamentos com adubacdo
fracionada os valores encontrados foram melhores devido a adubagdo controlada
manualmente, do que via osmocote.

Os teores de fosforo nas folhas indicaram que somente o tratamento 1, que é o
tratamento sem adubacdo, apresentou maiores teores de P nas folhas. Isso provavelmente
ocorreu pelo efeito de concentragdo do mesmo, visto que foi o tratamento com menor
acumulo de biomassa (Malavolta, 2006) (Figura 4B).

Os resultados dos teores de potassio nas folhas, nos dois tipos de tubetes houve
crescimento com osmocote, aqueles que obtiveram adubacgdo por cobertura os resultados
ficaram maiores. Assim com aumento das doses de adubo aumentou os valores, com um
aumento maior nos tubetes de 110 cm? (Figura 4C).

Os teores de calcio com relagdo ao osmocote e adubagdo ndo houve diferenga entre
os tratamentos, Ao comparar os dois tipos de tubetes os de 50 cm?® obtiveram resultados
maiores, onde a medida que ocorreu a adubagéo os resultados de 110 cm?® cairam (Figura 4D).

Ao analisar magnésio os tubetes de 110 cm?® resultaram em valores menores ao
comparar com os de 50 cm?®, nesta analise os tratamentos 7 e 8 foram os resultados menos
satisfatorios em relagdo aos demais (Figura 4E).Tanto para Ca quanto para Mg ¢ notado
mecanismo de inibigdo competitiva entre estes nutrientes ¢ doses crescentes de potassio
(Malavolta et al., 1997).

Observou-se ao analisar os teores de enxofre que a Unica diferenga estatistica ocorreu no
tratamento 8 ao comparar os dois tamanhos de recipientes, entre os tratamentos nao

apresentou nenhuma diferenga (4F).
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Figura 4. Média do teor de nitrogénio (A), fosforo (B), potassio (C), calcio (D), magnésio (E)
e enxofre (F) aos 120 dias em folhas de 4. Fraxinifolius de acordo com volume e manejo de
adubag@o. Médias com letras diferentes diferem significativamente pelo teste de Scott Knott a
5% de significancia, letras maitsculas diferem tamanho de tubetes e letras mintsculas
diferem tratamentos.
Figure 4. Average nitrogen content (A), phosphorus (B), potassium (C), calcium (D) and
magnesium (E) and sulfur (F) at 120 days in leaves of A. fraxinifolius according to volume
and fertilization management. Averages with different letters differ significantly by Scott
Knott's test at 5% significance, upper case letters differ in containers size and lower case
letters differ treatments.

Em zinco os teores para tubetes de 110 cm?® ficaram levemente maiores, onde os
tratamentos tiveram tendéncia a crescer de acordo com a adubacdo (Figura 5A).

Observando-se ferro obtém que os tubetes de 110 cm?® foram superiores na maioria

dos tratamentos, com diferenga nos tratamentos 2, 4 ¢ 5 que foram inferiores aos demais
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(Figura 5B).

Ao analisar o boro teve uma tendéncia de diminui¢cdo com adubacdo e com osmocote
também, isso pode ter acontecido pela competicdo com fosforo, podendo ter ocasionado
menor teor em que houve adubagao (Figura 5C).

Para o cobre (5D) e manganés (5E) mesmo os resultados encontrados ndo se
diferirem estatisticamente em comparacdo a todos os tratamentos isto pode acontecido pelo

substrato utilizado.
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Figura 5. Média do teor de zinco (A), ferro (B), boro (C), cobre (D) e manganés (E) aos 120
dias em folhas de A. fraxinifolius de acordo com volume e manejo de adubacdo. Médias com
letras diferentes diferem significativamente pelo teste de Scott Knott a 5% de significancia,
letras maiusculas diferem tamanho de tubetes e letras minusculas diferem tratamentos.

Figure 5. Average zinc content (A), iron (B), boron (C), cooper (D) and manganese (E) at
120 days in leaves of A. fraxinifolius according to volume and fertilization management.
Averages with different letters differ significantly by Scott Knott's test at 5% significance,

upper case letters differ in containers size and lower case letters differ treatments.
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Muniz et al. (2013) realizou um trabalho com adubacdo de NPK em mudas de
eucalipto e encontrou resultado semelhante a este, cujo, na razdo raiz/ parte aérea se observa
ser maior em ambientes de baixa fertilidade, ou seja, em pequenos tubetes, podendo ser uma
estratégia para a planta retirar o maximo de nutrientes nesta situacao.

A resposta significativa ao potdssio e ndo satisfatoriamente significativa ao enxofre
presentes nos adubos aplicados nas mudas foram demonstradas no trabalho de Duarte at al.
(2015), que testou doses crescentes de cloreto de potassio e sulfato de amonio em mudas de
Platymenia foliolosa (vinhatico), demonstrando que tanto na medi¢cdo da altura como do
diametro do colo as respostas foram melhores na adubagdo potassica. Assim Lobo et al.
(2014) em sua pesquisa com FEucalyptus camaldulensis observou que tubetes com adubagido
obtiveram maior disponibilidade de nutrientes essenciais no substrato, como nitrogénio,
fosforo e potassio, podendo entdo ser absorvida pelas mudas, justificando maior crescimento.

Segundo Ruaro et al. (2009), Mengel & Kirkby (1978), os efeitos provocados por
altas concentragdes de Ca na absor¢do de K pelas raizes ¢ um exemplo classico de inibi¢dao
competitiva, que ocorre quando dois elementos se combinam, com o mesmo carregador,
como demonstrado neste trabalho, cujos tratamentos com aplica¢do de adubagdo de cobertura
obtiveram maiores teores de calcio e potassio.

Malavolta (1989) coloca que ocorre redugdo da inibicdo de competitividade entre K e
Ca em baixa concentrag@o, assim resultado similar foi encontrado por Carlos et al. (2014),
que demonstrou no crescimento e nutricdo de Annona crassiflora Mart., que um tratamento
que omite calcio mostrou o nivel mais alto de potassio, como encontrado neste trabalho.

Para a andlise de fotossintese (4) (figura 6A) mostram que os tubetes de 110 cm? tiveram
maiores médias em relagdo ao tubete de 50 cm?® para todos os tratamentos com adubacdo de
liberacdo lenta. Os melhores resultados fotossintéticos nos tubetes de 50 cm?® ocorreram com

adubagdo fracionada, tubetes 7 e 8, sendo que nesses tratamentos ndo houve diferenga entre os
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volumes de recipientes, sendo indicativo de boa resposta fisiologica, mostrando que o tubete
menor com adubagdo apresenta mudas fisiologicamente semelhantes ao tubete com maior
volume.

Tanto a condutancia estomatica (gs) (figura 6B) quanto a transpiragdo (F) (figura 6C)
apresentaram a mesma tendéncia para os de 50 cm?, foram encontradas diferencas, apenas os
tratamentos] e 8 foram superiores aos demais, ndo ocorrendo diferenca entre volumes de
recipientes, porém a adubagd@o influenciou as varidveis, ou seja, em tubetes de maior volume
as diferentes adubagdes ndo modificaram as variaveis, ja em tubetes de menor volume, as
plantas com melhor adubacio, no caso tratamento 8, apresentam melhor regulacdo estomatica,
devido aos maiores teores de potassio na folha (figura 4C), isso somando a uma maior taxa
fotossintética, resultou em maior crescimento em altura e massa seca do caule (figuras 1A e
2A).0 potassio atua sobre a elasticidade das paredes celulares e como regulador i6nico de
turgescéncia, consequentemente pela expansdo celular e movimentos estomaticos (Momentel,
2016; Fischer, 2004; Mengel ¢ Arneke, 1982).

A estimativa de carboxilacdo (CiCa) (figura 6D), ou seja, a quantidade de CO,
interno e da atmosfera houve diferenga significativa apenas no tratamento 8 comparando os
dois tipos de tubetes.

Desenvolvendo uma relacdo entra a taxa fotossintética e a estimativa de
carboxilagdo, ou seja, a eficiéncia de carboxilagdo (A/Ci) (figura 6E), obtém-se que os
resultados encontrados sdo similares aos das taxas fotossintéticas, com acréscimo entre os
tratamentos com osmocote ¢ adubados.

Esses dados revelam a importancia da adubacdo principalmente em menores
recipientes, pois esses apresentaram melhores respostas nos parametros fisioldgicos das
mudas em relacdo aos tratamentos empregados, mostrando assim que em uma muda feita em

recipientes menores, deve-se tomar maior cuidado em relagdo a adubagdo, também fica claro
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que uma muda feita em tubete pequeno porém bem adubado apresenta uma aparato

fisiologico que propicia excelente desenvolvimento em campo.
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Figura 6. Média de fotossintese (4) (A),condutancia estomatica (gs) (B), transpiracdo (£) (C),
estimativa de carboxilacdo (CiCa) (D), eficiéncia de carboxilagdo (A/Ci) (E),aos 120 dias em
mudas A. fraxinifolius de acordo com volume e manejo de adubac¢do. Médias com letras
diferentes diferem significativamente pelo teste de Scott Knott a 5% de significancia, letras
maiusculas diferem tamanho de tubetes e letras minusculas diferem tratamentos.
Figure 6. Mean of photosynthesis (A) (A), stomatal conductance (gs) (B), transpiration (E)
(C), carboxylation estimation (CiCa) (D), carboxylation efficiency (A / Ci) 120 days in A4.
fraxinifolius seedlings according to volume and fertilization management. Averages with
different letters differ significantly by Scott Knott's test at 5% significance, upper case letters
differ in containers size and lower case letters differ treatments.

O rendimento quantico potencial do fotossistema II (Fv/Fm) (figura 7A) reflete a
propor¢do de energia luminosa absorvida pelas clorofilas (no fotossistema II) que € utilizada

no transporte de elétrons (Marenco et al., 2014), os resultados encontrados foram os esperados
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indicando que os tratamentos ndo sofreram nenhum tipo de dano que interferisse no
desenvolvimento.

A taxa de transporte de elétrons (ETR) (figura 7B), indica a quantidade de elétrons
que estdo chegando ao fotossistema II, observa-se que a unica diferenga significativa
encontrada foi no tratamento 7.

Analisando a relagdo do ETR com a fotossintese (figura 7C) e coeficiente de
extingdo nao-fotoquimico (NPQ) (figura 7D), que ¢ a dissipacdo na forma de calor, nota-se
que nos tratamentos com adubagdo de liberagdo lenta os elétrons que chegam estdo sendo
mais utilizados para gerag¢do de calor do que propriamente para a fotossintese acontecendo ao

contrario em relagdo a adubacéo fracionada.
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Figura 7. Média do rendimento quantico potencial do fotossistema II (Fv/Fm) (A), taxa de
transporte de elétrons (ETR) (B), relacdo do ETR com a fotossintese (C), coeficiente de
extingdo nao-fotoquimico (NPQ) (D) aos 120 dias em mudas 4. fraxinifolius de acordo com
volume e manejo de adubacao. Médias com letras diferentes diferem significativamente pelo

teste de Scott Knott a 5% de significancia, letras maiusculas diferem tamanho de tubetes e
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letras mintsculas diferem tratamentos.
Figure 7. Mean of the potential quantum yield of photosystem II (Fv / Fm) (A), electron
transport rate (ETR) (B), ETR ratio with photosynthesis (C), non-photochemical extinction
coefficient ) at 120 days in A. fraxinifolius seedlings according to volume and fertilization
management. Averages with different letters differ significantly by the Scott Knott test at 5%
significance, upper case letters differ in containers size and lower case letters differ
treatments.

Com relacdo aclorofila a/b (figura 8A), ndo houve diferenca estatistica. Ao analisar
as relagOes fotossintese/nitrogénio (figura 8B), e fotossintese/ fosforo (figura 8C) verificando
que para o tubete de 50 cm® a adubagdo fracionada apresentou diferencas estatisticas
mostrando que o aumento da adubacdo aumentou também a deficiéncia no uso tanto de
nitrogénio quanto de fosforo, aumento esse que melhora condi¢des fisiologicas podendo
influenciar na sobrevivéncia em campo.

No tubete de 110 cm? em que ocorre menor quantidade de adubagdo a eficiéncia
tende a ser maior, ou seja, tém-se eficiéncia maior com doses baixas. Nestes tubetes devido ao
seu diametro ser maior, a adubagdo até mesmo em pequenas quantidades ja € suficiente para
suprir a demanda nutricional e consequentemente fisiologicas de fotossintese, em
contrapartida no tubete pequeno a restricdo de volume interfere nos parametros fisiologicos

inclusive na relagdo fotossintese/ nutrigao.

A B
14,00 4 Aa 0,60 - c
Aa
12,00 - 050 {g 3 .
1000 { Aa Aa B Aa
Aa Aa flaa g 0,40 A 25 A2 A,
800 -Aa a

] Aa Aa
030 2

a
Aa Aa Ab Ab
10 ra el aa B, g w50 ms0cm? a ha
020 Ab s L m50cm?
| ) Ab Ab Bb 110 cm Bb A Ab Ap
’ 110 cm?® Ab
1 49 110 cm?®
2,00 - 0,10
05 -
0,00 s e e e e | 0,00
1 2 3 4 5 6 7 8

Adubagdes Adubagbes

o
=}

S}
A/N

Clorofila a/b

I
=}
S}

Aduba;oes



21
Figura 8. Média da relacdo clorofila a/b (A), relagdo fotossintese/nitrogénio (B), relacdo
fotossintese/ fosforo (C) aos 120 dias em mudas A. fraxinifolius de acordo com volume e
manejo de adubacdo. Médias com letras diferentes diferem significativamente pelo teste de
Scott Knott a 5% de significancia, letras maiusculas diferem tamanho de tubetes ¢ letras
minusculas diferem tratamentos.
Figure 8. Mean of the chlorophyll a / b (A) ratio, photosynthesis / nitrogen ratio (B),
photosynthesis / phosphorus (C) ratio at 120 days in 4. fraxinifolius seedlings according to
volume and fertilization management. Averages with different letters differ significantly by
Scott Knott's test at 5% significance, upper case letters differ in containers size and lower case
letters differ treatments.

Segundo Santos e Schumacher (2016) a obtencdo dos dados sobre a capacidade

fotossintética das plantas ¢ uma ferramenta importante para modelos baseados em processos
que necessitam de informagdes fisiologicas para a predicdo do crescimento, sendo assim
resultado similar a taxa fotossintética foi encontrado por Figueiredo et al. (2014), que
observou em mudas clonais de eucalipto que o confinamento do sistema radicular pode causar
reducdo na taxa fotossintética, seja por efeitos estomaticos ou ndo-estomaticos, onde nos
menores tubetes ocorreu menor valor das taxas fotossintéticas.
Tonello e Teixeira Filho (2013) obtiveram resultados similares ao deste trabalho, no qual
observaram em mudas de FEucalyptus sp que a condutancia estomatica (gs) acompanha a
transpiragdo (E£). Davila et al. (2011) encontrou resultados equivalentes a este em mudas
clonais de eucalipto, em que tratamentos com adubagdes com potassio observaram maior
desenvolvimento em altura e didmetro, por proporcionar maior abertura dos estomatos.

Com relagdo ao coeficiente de extingdo ndo-fotoquimico (NPQ), Zivcak et al. (2014),
observaram que plantas de sol apresentam valores maiores por causa do aumento da taxa de

transporte de elétrons (ETR), em que a dissipagdo térmica da energia de excitacdo, expressada
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por extingdo nao-fotoquimica, mostrou tendéncias semelhantes as mostradas pela ETR. Dias
(2015) coloca que o aumento da taxa de transporte de elétrons (ETR) em funcdo do aumento
da irradidncia indica a capacidade em utilizar a luz para a fotossintese de forma eficiente.

Resultado similar a clorofila a/b foi encontrado por Antoniazzi et al. (2013), que
observou em mudas de Cedrela fissilis Vell. (Meliaceae) (cedro) maior razdo clorofila a/b, ou
seja, mudas podem apresentar maior capacidade de tolerar condi¢des de plantios feitos em
pleno sol, devido a maior concentragdo de clorofila a nas folhas.

Tanto para A/N e A/P, nota-se uma tendéncia no tubete de menor volume quando
adubado com as maiores doses de adubagdo fracionada (tratamentos 7 e 8) que apresentou
tendéncia a melhores valores nessas relacoes, indicando melhor utilizagdo dos nutrientes em
fotossintese, indicando que apesar de restri¢do no crescimento, pelo tamanho do recipiente, os
parametros fisiologicos indicam que a muda estd fisiologicamente apta a ir a campo com

grandes chances de sobrevivéncia.

4. CONCLUSAO

A adubacio fracionada apresentou melhores resultados do que adubagdo de liberagdo
lenta.

Os tubetes de 50 cm?® s@o mais sensiveis a adubacao por causa do menor volume.

Os melhores tratamentos de adubag@o foram 7(150g N, 300g P205 e 150g de K20) ¢

8 (300g N, 600g de P205e 300g de K20).
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