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“BEM-AVENTURADO o varéo que ndo anda segundo o conselho dos impios,

nem se detém no caminho dos pecadores, nem se assenta na roda dos escarnecedores.
Antes tem o seu prazer na lei do Senhor, e na sua lei medita de dia e de noite.

Pois serd como a arvore plantada junto a ribeiros de aguas,

a qual da o seu fruto na estacao propria, e cujas folhas ndo caem,

e tudo quanto fizer prosperara.”

Salmos 1, 1-3
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RESUMO

O trabalho objetivou estudar a formagdo de mudas de ipé amarelo (Tabebuia chrysotricha
Standl.) em func&o de quatro substratos, variando as solucdes de adubacéo de cobertura. Para
compor os substratos foi utilizada fibra de coco fibrosa e granulada formando os tratamentos
100% fibrosa (100% F), 60% fibrosa e 40% granulada (60% F+40% G), 40% fibrosa e 60%
granulada (40% F+60% G) e 100% granulada (100% G). A adubacdo de base foi igual para
todos os tratamentos e as solucBes de adubacdo de cobertura variaram a fim de se obter
solugbes completas com condutividades elétricas de 1,06 dS m%, 2,12 dS m?, 3,2dSmte
4,24 dS m?1. As sementes foram colocadas diretamente nos tubetes (120mL) contendo os
respectivos substratos e receberam as adubagbes de cobertura por subirrigagdo uma vez por
semana, respeitando-se os tratamentos de adubacdo. Quando as mudas atingiram
aproximadamente 20 centimetros de altura foram realocadas sob tela de 9% de sombreamento,
onde permaneceram até o plantio em Taubaté-SP. As anadlises quimicas do substrato (CE e
pH) pelo método de extragdo agquosa 1:1,5 (1 substrato : 1,5 &gua deionizada), as andlises
morfolégicas (atura de parte aérea, diametro de coleto e nimero de pares de folhas
verdadeiras), bem como a matéria seca total foram realizadas quinzenamente. As andlises
quimicas da parte aérea foram obtidas quando as mudas estavam prontas para expedi¢do. Em
praticamente todas as avaliagbes morfologicas, os substratos contendo fibra de coco
granulada, assim como as menores CE das solugdes de adubacdo, formaram mudas mais

vigorosas, indicando crescimento mais répido. As mudas produzidas em substratos 100% F e



60% F+40% G apresentaram maiores teoresde N, S, B, Mn e Zn na parte aérea. A parte aérea
acumulou maiores quantidades de N, P, K, S, Mn e Zn quando aplicadas as maiores solucdes
de adubacdo. Em termos de andlises morfoldgicas das plantas em campo, mudas produzidas
em 100% G alcancaram maiores alturas, didmetros de coleto e nimero de folhas. Apesar das
diferentes solucdes de fertirrigacdo aplicadas, as aturas de parte aérea se igualaram a partir
dos 167 dias apos o plantio no campo. Recomenda-se a producéo de mudas de ipé amarelo (T.
chrysotricha) em substratos contendo fibra de coco granulada e solucfes de adubacdo com CE
de 1,06 dSm™.

Palavras-chave: condutividade elétrica; viveiro florestal; sobrevivéncia em campo.
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SUMMARY

The work aimed to study the formation of Tabebuia chrysotricha Standl. seedlings in function
of four substrates, varying the covering fertilization solutions. To compose the substrate it was
used fibrous and granulated coconut fiber obtaining the following treatments. 100% fibrous
(100% F), 60% fibrous and 40% granulated (60% F+40% G), 40% fibrous and 60%
granulated (40% F+60% G) and 100% granulated (100% G). The basis fertilization was the
same for all treatments and the solutions of covering fertilization varied in order to obtain
complete solutions with electric conductivities of 1,06 dSm', 2,12 dSm’, 3,2dSm* and 4,25
dS m*. The propagative material was sowed directly in plastic containers (120mL) with the
respective substrates. The covering fertilization was received through sub irrigation once a
week, respecting the treatments of fertilizations. When the seedlings reached 20cm of height
approximately they were replaced under black screen (9% of shading), where they remained
until the planting in Taubaté-SP. The chemical analyses of the substrate (EC and pH), through
aqueous extraction method 1:1.5 (1 substrate: 1.5 deionized water), the morphologic analyses
(aerial part height, stem diameter and pairs true leaves number), as well as the total dry matter,
were accomplished each 15 days. The chemical analyses of aerial part were obtained when the
seedlings were ready for expedition. In almost every morphologic evaluation, the substrate
with granulated coconut fiber, as well as the smallest EC of fertilization solutions, formed
seedlings with higher averages, indicating faster growth. The seedlings production in substrate
100% F and 60% F+40% G allowed them to have higher N, S, B, Mn and Zn concentrationsin



the aerial part. The aerial part accumulated higher N, P, K, S, Mn and Zn concentrations when
were applied the highest fertilization solutions. In relation to morphologic analyses of plantsin
the field, seedlings produced in 100% G reached higher heights, stem diameters and number of
leaves. In function of applied solutions, heights of aerial part were compared starting from 167
days after planting. The production of T. chrysotricha seedlings is recommended in granulated

coconut fiber substrate and fertilizer solutions with EC of 1,06 dSm.

Key-words: electric conductivitie, forest nursery; survival of the seedlings.



1. INTRODUCAO

As areas de nascentes de agua e as matas ciliares tém sofrido um
processo continuo de devastagcdo, com grandes consequéncias ecoldgicas e ambientais. Por
esta razdo, a sociedade tem-se mobilizado no sentido de preservar as areas remanescentes e
replantar com espécies nativas 0s locais degradados pela mineragdo, construcdo civil,
construcdo de reservatérios de usinas hidrel étricas ou mesmo pela utilizagdo do solo parafins
agricolas. No Brasil, de modo geral, a recomposi¢éo dessas areas tem sido efetuada através de
novos plantios, o que exige o conhecimento do comportamento nutricional das espécies usadas
com esta finalidade (FERNANDES et a., 2000).

O sucesso desses novos plantios, bem como a implantacéo de arvores
nativas na recomposicéo da paisagem, depende diretamente da formacdo de mudas de boa
qualidade que atendam as necessidades particulares de cada situagcdo. O conceito de muda de

boa qualidade se torna muito subjetivo quando se avaliam apenas seus aspectos morfol 6gicos



e Seu crescimento. Faz-se necessario acompanhar a adaptacéo e o desenvolvimento inicial da
muda quando plantada em campo.

Por muito tempo acreditou-se que mudas extremamente adubadas eram
as de melhor qualidade, aspecto nem sempre comprovado quando do plantio definitivo. A
adubacdo e sua suspensdo interferem diretamente na porcentagem de adaptacdo e no
desenvolvimento das mudas em campo. Estes fatores da adubacdo e de rustificacdo em
espécies nativas ndo estdo definidos por falta de estudos.

O manejo da irrigacéo e, em consequéncia, da fertirrigacéo, em funcéo
da composicéo do substrato interfere diretamente na formagéo de mudas, assim como em sua
manutencdo e desenvolvimento em campo. Pode ser um erro fatal manter a mesma adubacéo
em substratos de composicdo fisica diferente e ainda em condic¢des climéticas diferentes. No
entanto, de forma geral, os produtores de mudas ndo levam esses fatores em conta para
adequar a adubac&o. O conhecimento das caracteristicas fisicas do substrato é importantissimo
para 0 manejo e conducdo da producdo. O monitoramento semanal da condutividade elétrica
(CE) e do potencial hidrogeniénico (pH) da solugdo aquosa do substrato € indicado para
manter as plantas em uma faixa adequada de nutrientes, deixando de lado o indicativo
puramente empirico.

Desta forma, a proposta deste estudo refere-se a formagéo de mudas de
ipé amarelo cascudo (Tabebuia chrysotricha Standl.) variando a composi¢éo do substrato e as
solugbes de adubagdo de cobertura, verificando a influéncia desses fatores nos aspectos
morfolgicos, nutricionais e em relacdo a adaptacdo e ao desenvolvimento inicial das mudas

em campo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ipé amarelo cascudo (T. chrysotricha)

O ipé amarelo cascudo (Tabebuia chrysotricha Standl.) é uma
Bignoniaceae de pequeno porte, crescimento rgpido e ciclo de vida curto, helidfita, seletiva
higrofita. Ocorre associada a diferentes formacdes florestais desde o Nordeste ao Sul do
Brasil, mas raramente se encontram individuos desta espécie no interior da floresta primaria.
Eventualmente podem ser encontrados em clareiras e borda de mata, geralmente colonizam
&reas abertas, especialmente, margens de rios e terrenos aluviais, suportando inundacfes e
encharcamentos do solo e resistindo a geadas. Seus frutos s80 muito apreciados como
condimento na Europa. Tem potencial como arvore ornamental, mas sua grande importancia
estd na plasticidade ecoldgica, crescimento répido e producdo de frutos para a avifauna,
tornando-a prioritéria para recuperacdo de areas degradadas, especiamente, matas ciliares
(DURIGAN et d., 1997).

A madeira € moderadamente pesada, resistente, dificil de serrar, de

grande durabilidade mesmo quando em condicBes adversas. E propria para obras externas



como postes, pecas para pontes, tbuas para cercas, currais e haras, para obras internas em
construcdo civil, como tacos e tabuas para assoa ho, rodapés, molduras, entre outros. A arvore
é extremamente ornamental, principalmente, quando em flor. E a espécie de ipé amarelo mais
cultivada em pragas e ruas de cidades. E, particularmente, Gtil para arborizagdo de ruas
estreitas e sob redes elétricas em virtude de seu pequeno porte (LORENZI, 1992).

2.2 Producdo e qualidade de mudas arbdreas

Nesta uUltima década, o estudo das espécies nativas florestais do pais
acentuou-se. A opcdo por plantas que se adaptam por longos periodos a condicdes
edafocliméti cas regionais merecem atencao.

O Brasil retine uma diversidade de ecossistemas, sendo que a Mata
Atléantica se estende desde a regido sul ao nordeste do pais, podendo ser classificada mais
propriamente, como um bioma. Este bioma é constituido por Floresta Ombréfila Densa
Atléntica, Floresta Ombrofila Mista, Floresta Ombrdéfila Aberta, Floresta Estaciona
Semidecidual, Floresta Estacional Decidual, manguezais, restinga, campos de altitude, brejos
interioranos e encraves florestais do nordeste (VENTURA e RAMBELLI, 1996). A Mata
Atlantica possuia uma grande variedade de espécies vegetais e animais, hoje restritos a
algumas areas de conservacdo, que fregientemente sdo invadidas para extragdo de madeira e
cacailegal (MORAES NETO e GONCALVES, 2001).

A producdo de mudas florestais, em qualidade e quantidade, € uma das
fases mais importantes para o0 estabelecimento de bons povoamentos florestais. Varias
pesquisas cientificas e avangos técnicos tém sido realizados com o objetivo de melhorar a
qualidade das mudas, assegurando boa adaptacdo e crescimento apos o plantio (GONCALVES
et al., 2005).

Ha um consenso quanto ser a qualidade das mudas a responsavel por

grande parte do sucesso do projeto de arborizagdo. Entédo, elas precisam ser produzidas com



qualidade, custo compativel e em quantidade adequada. Mudas ideais para a arborizacéo
urbana deveré&o ter sistemaradicular bem desenvolvido, rusticidade, bom aspecto fitossanitério
e nutricional, tronco retilineo, copa bem formada, didmetro minimo a altura do peito (1,30 m)
superior ou igual a 3 cm, caule perpendicular em relacéo ao nivel do solo, volume de torréo
adequado e isento de plantas daninhas, e embalagens adequadas como sacos plasticos, latas,
balaio, caixotes de madeira entre outros (GONCALVES et al., 2004).

Leite et al. (2005) consideram que em um projeto de reflorestamento, a
qualidade das mudas é muito importante, por estar relacionada diretamente com a qualidade
do povoamento e consequentemente, da colheitafinal. Por se tratar de investimentos de longo
prazo, o rigor torna-se maior, justificando o dispéndio com o controle continuo da qualidade.

A producdo de mudas deve ser realizada com substratos apropriados
capazes de permitir uma boa fertilizacdo e um manejo hidrico adequado e com porosidade
suficiente para permitir a expansdo do sistema radicular. Os fatores ambientais devem ser
manejados, lancando méo de irrigacéo, fertirrigacéo, luz, sombra, entre outros, para que se
obtenha uma boa germinacéo das sementes, um crescimento equilibrado das plantas, para que
possam ser levadas ao campo rustificadas, com niveis de reserva nutricional e capacidade
fotossintética adequados (L OPES, 2002).

O conceito de qualidade ndo € absoluto e, fatores como a espécie ou 0
lugar do plantio das mudas, influenciam fortemente essa defini¢cdo. Uma muda considerada de
boa qualidade para uma determinada regido pode ndo ser apropriada para outra, assim como
uma conifera ndo pode ter 0 mesmo critério de qualidade que uma folhosa, pois entre outros
fatores, a capacidade de controle de transpiracéo e as potencialidades de regeneracéo radicular
sd0 muito diferentes entre elas. A época de plantio também influencia, uma vez que as
condigdes ambientais, principalmente a pluviosidade, interferem muito na sobrevivéncia das
plantas, logo, as mudas plantadas no outono encontrardo condi¢des diferentes das plantadas na
primavera e, portanto, terdo padréo de qualidade diferente (RUBIRA e BUENO, 1996).

Segundo Silva (1998), a qualidade das mudas € expressa tanto por
caracteristicas morfologicas, como fisiolégicas e nutricionais, resultantes tanto de fatores
genéticos como de procedimentos de manejo de viveiro.

Até o momento, a atencdo tem sido voltada para parémetros

morfolégicos das mudas, como altura, didmetro de coleto, maturagdo da parte aérea e
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desenvolvimento do sistema radicular. Estas caracteristicas sdo de facil avaliacéo e podem ser
boas prescricdes de qualificagdo. Determinagdes dos parametros fisiol 6gicos das mudas ainda
ndo fazem, explicitamente, parte das classificagbes (CARNEIRO, 1995). Os parametros sdo
fortemente influenciados pelas técnicas de producdo como a densidade (quantidade de
mudas/m?), podas, fungos, fertilidade do substrato e volume de substrato disponivel para cada
planta (LOPES, 2002).

Segundo 0 mesmo autor, um dos testes de qualidade mais amplamente
utilizado na Espanha é denominado Potencial de Regeneracdo Radicular (PRR). Este conceito
foi desenvolvido por Stone e seus colaboradores, em Berkeley, na década de 50 e,
posteriormente, foi modificado por Ritchie. Define-se como a capacidade da planta em iniciar
o crescimento radicular e na velocidade com que isto ocorre uma vez plantada no campo. A
determinacdo deste fator € ampla e exige bastante tempo, motivo pelo qual se buscam
aternativas para avalialo indiretamente. O potencial hidrico e o contelido de aglicares sao
dois destes métodos indiretos, pois ambos se encontram correlacionados positivamente com o
PRR (LOPES, 2002).

Na mesma linha de raciocinio, Carneiro (1995) afirma que as
caracteristicas de uma muda de boa qualidade estdo intrinsecamente relacionadas com seu
potencial de sobrevivéncia e crescimento no campo, apos o plantio, 0 que determinara a
necessidade de replantio e a demanda de tratos culturais de manutencdo do povoamento
recém-implantado.

No Brasil, as caracteristicas nas quais as empresas florestais se
fundamentam, principalmente para Pinus e Eucalyptus, para classificacdo da qualidade das
mudas, sd0 baseadas na avaliacdo das plantas pertencentes a unidade amostral, na qual sdo
considerados os parametros. altura média (15 a 30 cm), didmetro do coleto (2 mm), sistema
radicular (desenvolvimento, formacéo e agregacdo), rigidez da haste (amadurecimento das
plantas), nUmero de pares de folhas (minimo de 3), aspecto nutricional (auséncia de sintomas
de deficiéncia) e resisténcia a pragas e doencas (sanidade) (GOMES et al., 1996).

Goncalves et a. (2005) afirmam que a muda de boa qualidade aparenta
vigor e bom estado nutricional, com folhas de tamanho e coloragdo tipicas das espécies.

Admitem uma variacéo do diametro do colo entre 5 e 10mm.
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O caule, para a grande maioria das espécies, deve ser unico, ndo
ramificado, aparentando dominancia apical. Em sua maior ou total extensdo, deve estar
preenchido com folhas, evidenciando ampla &rea foliar. Esta caracteristica € muito importante,
porque as folhas constituem uma das principais fontes de fotoassimilados (agUcares,
aminoécidos, hormdnios, entre outros) e nutrientes para adaptacdo das mudas pos-plantio. Para
assegurar 0 suprimento de agua e nutrientes, as mudas recém-plantadas, mais intensivamente
nos primeiros 15 a 30 dias, aocam grande quantidade de fotoassimilados e nutrientes
existentes em sua copa para a sintese de raizes, podendo perder parte do vico e mostrar
sintomas de deficiéncia de nutrientes. Com o suprimento de &gua e nutrientes assegurados, a
atividade fotossintética € intensificada, havendo expansdo da &rea foliar e crescimento da
muda. ApOs a plena adaptacdo das plantas no campo, segue-se uma fase de intenso
crescimento e acumulo de nutrientes, com elevadas taxas de absor¢do, que se relacionam
diretamente com aidade (GONCALVES et a., 2005).

A estrutura radicular deve ser tipica da espécie, sem enovelamento, e
com grande quantidade de raizes finas. E importante que haja raizes finas e novas, que
assegurardo pronto crescimento radicular no campo, agilizando a adaptacdo da muda ao
ambiente (GONCALVES et al., 2005).

De acordo com Rubira e Bueno (1996), tudo o que melhore a absorcéo
de agua pela planta no campo deve ser considerado como caracteristica de qualidade. Neste
aspecto, Silva (2003) coloca a rustificagdo como sendo uma ferramenta bastante importante
para 0 sucesso no estabelecimento da planta no campo. Segundo Gongalves et al. (2005), a
rustificacéo pode ser definida como a ultima fase dentro do processo de producdo da muda, a
qual existe com o objetivo de pré-adaptar a muda as possiveis condi¢oes de estresse hidrico e
nutricional pos-plantio. Nessa fase, a muda deve passar por condicfes reduzidas de oferta de
&gua e nutrientes, principalmente, o nitrogénio. Apos a fase de rustificacdo, o caule e as folhas
ficam endurecidos. Para a maioria das espécies, o colo da muda fica com a casca mais espessa
e escura que a metade superior do caule. A perda de folhas deve ser minima.

Esses efeitos da rustificagdo e qualificacdo das mudas se baseiam, na
maioria dos casos, em caracteristicas morfolégicas, por serem de fécil avaliagdo. Contudo,
torna-se necessario determinar as alteraces fisiol0gicas que acontecem e que podem ser mais
eficientes na determinacdo da qualidade de mudas florestais (SILVA, 2003).
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2.3 Substrato

Na producdo de mudas € necessario basicamente o substrato, o
recipiente para acondicioné&lo e os nutrientes. Nos viveiros de alta rotatividade, em geral,
utilizam-se tubetes de polipropileno de, aproximadamente, 120cm® de capacidade e substratos
constituidos, principalmente, por residuos organicos (MORAES NETO et a., 2003). O uso de
residuos organicos florestais, como componente de substratos para a producdo de mudas, €
prética comum em empresas de papel e celulose sendo que, de modo geral, a casca de Pinus e
de outras espécies florestais € o residuo mais utilizado (MAIA, 1999).

O tipo de substrato e o tamanho do recipiente sd0 0s primeiros aspectos
gue devem ser pesquisados para se garantir a producéo de mudas de boa qualidade. O tamanho
do recipiente deve ser tal que permita o desenvolvimento da raiz sem restricdes durante o
periodo de permanéncia no viveiro. O substrato exerce umainfluéncia marcante na arquitetura
do sistema radicular e no estado nutricional das plantas afetando, profundamente, a qualidade
das mudas (CARVALHO FILHO et al., 2003). As mas formagdes causadas nas raizes pelos
recipientes, na fase de mudas, podem provocar problemas nas plantas adultas muitos anos
depois. Paulino et al. (2003) estudando a distribuicdo do sistema radicular de arvores de
acécia-negra (Acacia mearnsii) com 3 anos de idade, provenientes de mudas formadas em
diferentes recipientes, observaram gque o laminado de madeira apresentou-se superior ao tubete
quanto ao comprimento de raizes nas linhas de plantio e que raizes cresceram melhor onde as
condic¢des de densidade e porosidade do solo encontravam-se mais adequadas.

E definido como substrato um meio fisico, natural ou sintético, onde se
desenvolvem as raizes das plantas que crescem em um recipiente com um volume limitado
(BALLESTER-OLMOS, 1992; SINGH e SAINJU, 1998; KAMPF, 2000).

O substrato serve parafixar a planta, suprir suas necessidade de ar, agua
e nutrientes e controlar a microflora (LEMAIRE, 1995). A escolha do meio deve ser feita de
acordo com sua disponibilidade, custo e qualidade para o cultivo, ndo devendo estar nele
contida qualquer substanciatéxica as plantas (DOUGLAS, 1987; CASTELLANE e ARAUJO,
1995).
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Dentre as caracteristicas que se espera de um substrato, pode-se citar
diversas propriedades fisicas e quimicas que devem ser conhecidas e constantes ao longo de
sua utilizagdo. Entre as propriedades fisicas mais importantes encontra-se: baixa densidade,
boa capacidade de retencdo de agua, boa capacidade de aeracdo e boa drenagem. Entre as
propriedades quimicas pode-se citar: elevada capacidade de troca de cétions, pH entre 5,5 e
6,0, ndo salino. O substrato ndo deve se alterar quando armazenado e quando submetido a
esterilizacdo, deve ser livre de pragas e doencas, bem como propagulos de plantas daninhas,
ndo conter substancias toxicas, inodoro, deve ser uniforme em toda a extensdo, de fécil
manuseio, ser facilmente encontrado, adequado ao cultivo de vérias espécies, disponivel em
grandes quantidades e a baixo custo (SALVADOR, 2000).

Segundo Kampf (2000) para preparar um substrato é preciso conhecer a
gualidade dos componentes que serdo empregados, a partir do exame de suas propriedades

fisicas e quimicas.

Um substrato € formado por trés fases, a fase solida que garante a
manutencdo mecanica do sistema radicular e sua estabilidade, a fase liquida que garante o
suprimento de &gua e nutrientes e a fase gasosa que garante o transporte de oxigénio e gas
carbdnico entre as raizes e aatmosfera (LEMAIRE, 1995).

As caracteristicas fisicas dos substratos incluem densidade, porosidade,
espaco ocupado por ar e agua disponivels as plantas. Dentre estas, as relacbes entre os
volumes de &gua e ar presentes no substrato s30, especialmente, importantes (KAM PF, 2000;
SALVADOR, 2000).

Verdonck et al. (1983b) afirmam que as caracteristicas fisicas sdo as
mai s importantes em um substrato, porgue as relagdes entre gua e ar ndo podem ser mudadas
durante o cultivo. Rac (1985) relata que a utilizagdo de mistura de materiais proporciona uma
maior aeracdo e um menor déficit hidrico aos substratos. Para assegurar uma mistura
adeguada, recomenda-se a andlise fisica do substrato para cada cultura, porque ndo se podem
generalizar recomendacOes fisicas para todas as espécies de plantas, pois cada espécie tem
suas proprias necessidades (SALVADOR, 2000).
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Segundo Resh (1992), a capacidade de retencdo de agua por um
substrato se determina a partir do tamanho de suas particulas, de sua forma e de sua
porosidade. A agua é retida na superficie das particulas e, também, nos espacos formados
pelos poros; quanto menores as particulas, mais juntas estardo situadas umas das outras e,
portanto, maior € 0 espaco dos poros e sua superficie, sendo assim, maior a capacidade de
reter agua. As particulas de forma irregular tém maior superficie que aguelas que séo lisas e
redondas e, portanto, possuem um maior poder de reter 4gua. O material poroso pode
armazenar gua nas mesmas particulas, sendo assim, € muito alto o seu poder de retencéo. E
importante ressaltar que, assim como € necessario ter boa retencéo de &gua e boa drenagem,
devem-se evitar os materiais excessivamente finos, para evitar falta de movimento de oxigénio

no meio.

A andlise fisica dos substratos € necessaria antes de seu uso, porgue
depois do plantio, a relacdo sdlido/ar/dgua ndo pode ser modificada. Caracteristicas
inadequadas resultam em plantas de baixa qualidade (CADAHIA, 1998; SALVADOR, 2000).

Segundo Cadahia (1998), a caracterizacdo fisica estuda a distribuicéo
volumétrica do material sdlido da &gua e do ar, assm como sua variacdo em funcdo do
potencia matricial. Os métodos de determinacdo das razdes ar-agua dos substratos diferem
dos métodos utilizados em solos com 0 mesmo fim. As curvas de tensdo de agua dos solos
agricolas se medem, usualmente, em um amplo intervalo de succéo (0-1,5 MPa). Ao contrario,
as plantas cultivadas em recipientes, ndo podem ser submetidas a tensdes hidricas elevadas,
devido ao volume limitado do meio em que crescem e se desenvolvem. E por isso que, na
determinacéo das curvas de tensdo de liberacdo de égua dos substratos, se aplica um intervalo
e succdo muito mais estreita (0-100cm de tensdo de coluna de agua). A metodologia mais

amplamente difundida paraisso € abordada na publicacéo de De Boodt e Verdonck em 1972.

A caracterizacdo fisica dos substratos informa sobre a distribuicdo de
solidos, de &gua e de ar, que podem ser usadas para estabel ecer 0 mangjo dairrigagdo (TERES
et al., 1995).

A partir da curva de tensdo de agua se obtém dados como (DE BOODT
e VERDONCK, 1972; VERDONCK et al., 1983a):
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- Espaco poroso total: corresponde a umidade volumétrica das amostras quando submetidas
aumatensdo de 0 cm.

- Contetdo de ar: é a diferenca em porcentagem em volume entre espaco poroso total e o
contetido da misturaa 10 cm de tensdo.

- Agua facilmente disponivel: é a porcentagem em volume de &gua do substrato quando a
tensdo vai de 10 a 50 cm.

- Aguade reserva: é a porcentagem em volume de dgua do substrato quando a tensdo vai de
50 a100cm.

E dificil reproduzir um substrato com as mesmas propriedades fisicas,
quimicas e biologicas em diferentes paises, onde as matérias-primas sdo diferentes. Tal
aspecto dificulta a extrapolagdo de resultados de outros pesquisadores (DEULOFEU e
AGUILA VILA, 1983). No Brasil ha varios materiais com potencial de uso como substratos,
entretanto a falta de testes e de informagdes limita sua exploracio (BACKES e KAMPF,
1991).

As propriedades quimicas caracterizam reacOes de dissolucdo e
hidrdlise dos constituintes minerais (quimica), reagdes de intercambio de ions (fisico-quimica)
e reacOes de biodegradacdo da matéria organica (bioquimica). Os materiais organicos sao 0s
componentes que contribuem, em sua maioria, para a quimica dos substratos, devido a
formacdo e presenca de substéncias humicas, o produto final mais importante da

decomposi¢do da matéria organica (CADAHIA, 1998).

Entre as propriedades quimicas, as mais importantes sdo a capacidade
de troca catiénica, a disponibilidade de nutrientes, salinidade, potencial hidrogeniénico e
relacdo carbono : nitrogénio (CADAHIA, 1998).

Segundo 0 mesmo autor, a capacidade de troca cationica (CTC) se
define como os cétions que podem ser adsorvidos por unidade de peso ou volume do substrato.
A escolha do substrato com valor 6timo da capacidade de troca cationica dos substratos esta
estreitamente dependente da frequéncia de fertirrigacdo. Se a fertirrigacdo € aplicada
permanentemente, a capacidade de adsor¢do de cétions ndo constitui nenhuma vantagem,
sendo recomendavel a utilizacdo de materiais inertes, com CTC muito baixa ou nula. Se, ao
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contrario, a fertirrigacéo for aplicada de modo intermitente, sera conveniente a utlizacdo de

substrato com CTC moderada ou elevada, em todo caso superior a 20 meg/100g.

Os materiais organicos possuem alta capacidade de troca catibnica e
alto poder tampéo frente as trocas répidas na disponibilidade dos nutrientes e no pH. Uma
CTC alta supde uma maior reserva de nutrientes em relacdo aos materiais com baixa CTC. A
maioria dos substratos minerais retém quantidades reduzidas de nutrientes requerendo

aplicacdo freguiente e regular dos fertilizantes (CADAHIA, 1998).

Teoricamente, qualidades como uma distribui¢cdo harmoniosa entre as
fases sdlida, liquida e gasosa, pH adaptado a cultura, com um poder tampado razoavel e
constante deveriam ser inalteréveis durante o tempo (ANSTETT e PASQUIER, 1982).

Segundo Konduru et a. (1999) muitos estudos foram desenvolvidos
para apontar novos componentes para substratos, sendo usado, principamente, residuos
municipais ou da agricultura. A fibra de coco foi proposta como aternativa de componente
para substrato. O material cru para producdo da fibra de coco é o tecido do mesocarpo ou
casca, do fruto do coco. A casca deve ser encharcada em agua para amolecer e facilitar a
moagem. Apos a moagem, as fibras longas sdo removidas e usadas para varios propositos
industriais, como corda e fabricacdo de esteiras. O material restante, composto por fibras
curtas e médias, € comumente referido como residuo que se remove parte ou toda a fibra,
sendo o material remanescente referido como fibra de coco. Ap6s a separacdo, afibra sofre um
processo de secagem de umidade especifico para serem comprimidas em fardos. Tanto o nivel
de umidade, quanto a pressdo de compressdo variam entre os produtores.

P6 de coco € o nome dado ao residuo oriundo do material fibroso que
constitui 0 mesocarpo do fruto do coqueiro (Cocus nucifera L.), de onde sdo retiradas fibras
longas utilizadas na fabricagdo de cordas, tapetes e muitos outros produtos. Desse
processamento resultam uma mistura de fibras curtas e uma consideravel quantidade de p6. O
po de coco possui grande porcentagem de lignina (35-45%) e de celulose (23-43%) e uma
peguena quantidade de hemicelulose (3-12%), que é a fracdo vulneravel ao ataque de
microrganismos. Essas caracteristicas conferem ao substrato de fibra de coco grande
durabilidade, sendo, recomendavel para cultivos de ciclo longo como ornamentais, assim
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como o cultivo de horticolas sem 0 solo, pois ndo sofre o processo de degradacéo acelerado
causado pela intensa aplicacdo de agua e fertilizantes (NOGUERA et al., 2000 apud
LACERDA et al., 2006, p. 165).

Lacerda et al. (2006) estudaram caracteristicas fisicas e quimicas de
substratos com diferentes concentracdes de pd de coco, residuo de sisal e argissolo vermelho-
amarelo distréfico para producdo de mudas de sabia (Mimosa caesaliniaefolia Benth) em
recipientes de 2 dm? de capacidade. Através dos resultados recomendaram o uso do pé de coco
como componente para substratos, pois suas propriedades fisicas e quimicas aliadas a sua
estrutura e durabilidade apresentaram condi¢Bes para a producdo de mudas de sabia. Nao
recomendaram o uso de residuo de sisal como componente para substratos na producéo de
mudas de sabid, pois esse residuo revelou valores de condutividade elétrica (CE) e potencial

hidrogeninico (pH) inadequados ao cultivo.

2.4 Nutricdo e adubacao

A prética da fertilizacdo em viveiros florestais € importante para que as
mudas crescam rapidamente, vigorosas, resistentes, risticas e bem nutridas. Assim
apresentardo as qualidades necessdrias para suportarem as condi¢des adversas do campo apds
o plantio (LOPES, 2002). Diferentes grupos sucessionais de espécies de arvores apresentam
variagdes no padréo comportamental relacionadas a capacidade de aquisicdo, concentracdo e
eficiéncia de utilizacdo de nutrientes. As espécies pioneiras tendem a maior eficiéncia em
absorver e utilizar os nutrientes, quando comparadas com as espécies secundarias e climax,
aém do comportamento distinto entre espécie dentro do mesmo grupo sucessiona
(RESENDE et a., 2000).

Segundo Cruz et al. (2004), a variac8o nas caracteristicas dos substratos
tem dificultado de maneira consideravel a recomendacdo de adubagdo, pois a capacidade de

retencéo de umidade e de nutrientes difere de acordo com os componentes e a proporcao entre
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eles. Os autores relatam que os problemas nutricionais s80 muito comuns, tanto pela falta
como pelo excesso ou desequilibrio entre nutrientes.

A fdta de informacfes a respeito dos requerimentos nutricionais das
espécies florestais nativas conduz & necessidade de realizacdo de ensaios para obtencdo de
informagdes mais precisas para que se possa produzir mudas de melhor qualidade (CRUZ et
al., 2004).

A acidez do solo é reconhecida como um dos principais fatores que
conduzem a baixa produtividade dos cultivos no pais. Isso se deve, principalmente, aos
elevados teores de aluminio e, em alguns casos, de manganés, bem como devido aos baixos
teores de céalcio e magnésio. A calagem, além do fornecimento de célcio e magnésio como
nutrientes, tem como efeito principal a neutralizagdo do auminio e manganés. A
disponibilidade de fésforo € aumentada, havendo estimulo para aumento da extensdo do
sistema radicular favorecendo o aproveitamento da &gua e dos nutrientes existentes no solo
(RAIJ, 1991). E importante ressaltar que a resposta & prética da calagem pode ou n&o ocorrer,
dependendo das caracteristicas de cada uma das espécies que se pretenda produzir,
principalmente no que se refere 4tolernciaa acidez (VALE et a., 1996).

Resende et al. (2000) estudaram o efeito da adubacdo fosfatada sobre a
nutricdo mineral de espécie florestais arbéreas num ensaio em vasos sob casa de vegetacéo.
Foi utilizado latossolo vermelho-escuro submetido a aplicacdo de cinco doses de P,
correspondentes a 0, 100, 250, 500 e 800 mg dm de solo, em que foram cultivadas mudas de
espécies pioneiras e climax. Aos 90 dias, as plantas foram colhidas e os teores foliares de
macronutrientes determinados. A nutricéo foi afetada pela disponibilidade de P e variou entre
0s grupos ecoldgicos. Em relacdo a nutricdo mineral, o grupo das espécies climax foi menos
sensivel a fertilizaco fosfatada, em comparacdo ao grupo das espécies pioneiras. Menores
doses de P limitaram a absor¢ado e a utilizacdo de nutrientes pelas espécies pioneiras. Dentre as
espécies estudadas, encontra-se 0 ipé amarelo (Tabebuia serratifolia (Vahl) Nich.) classificada
como climax tolerante a sombra.

Paiva et a. (2001) estudaram o efeito da aplicacdo de cadmio sobre o
teor de nutrientes em mudas de cedro (Cedrela fissilis Vell.), utilizando solugdo nutritiva de
Clark e doses crescentes de cadmio. Da andlise, elaborada ap0s 60 dias observaram que 0s

teores de macronutrientes em todas as partes da planta (raiz, caule e folha) aumentaram com o



19

aumento das doses de Cd, principalmente os teores de P, S e Ca, ndo havendo muita diferenca
entre os teores de K e Mg. Houve aumento dos teores de Cu e Zn naraiz, com 0 aumento das
doses, e diminuiram-se os teores de Fe e Mn. Nas folhas notou-se houve aumento de Fe e
diminuicdo de Cu, Mn e Zn. O teor de Cd nas diferentes partes da planta foi crescente de
acordo com as doses do metal pesado.

Paiva et al. (2003a) avaliaram os efeitos de doses crescentes de Zn
sobre o teor, contelido e indice de translocacéo de nutrientes em mudas de cedro (Cedrela
fissilis Vell.) conduzidas em solucéo nutritiva de Clark em condigdes de casas de vegetacéo.
As plantas foram avaliadas ao fina de 60 dias apds a exposi¢ao das plantas ao micronutriente,
onde os resultados mostraram que a aplicacdo de doses crescentes de Zn em solugdo nutritiva
aumentaram os teores de P, K e Cu, reduziram os de Ca, Mg, Fe, Mn nas diferentes partes das
plantas analisadas.

Paiva et al. (2003b) estudaram os efeitos da toxidez de Ni em mudas de
ipé roxo (Tabebuia impetiginosa (Mart.) Standley). O ensaio foi conduzido m casa de
vegetacdo, e as mudas foram cultivadas em solucdo nutritiva de Clark, sendo submetidas a
doses crescentes de nitrato de niquel. Apds 60 dias de exposicdo das mudas ao metal pesado
foram avaliados os teores de macro e micronutrientes na raiz, caule, folha e parte aérea total.
De maneira geral houve reducéo nos teores de K, Ca, Mg e Zn e aumento nos teores de P, Cu
e Fe, independente da parte analisada.

Estudando o desenvolvimento de mudas de ipé roxo (Tabebuia
impetiginosa (Mart.) Standley) em solos com diferentes nivels de saturacdo por bases, Cruz et
al. (2004) verificaram que o crescimento em diametro do coleto das mudas foi afetado de
forma significativa pela elevacdo da saturacdo por bases do substrato, apresentando resposta
quadratica negativa. A altura da parte aérea das mudas ndo apresentou resposta significativa
aos tratamentos aplicados. No entanto, em todas as saturagdes por bases estudadas (40, 50, 60
e 70%), as mudas possuiam altura suficiente para o plantio no campo (15 a 30 cm). Os pesos
de matéria seca de raiz, caule, folhas, parte aérea e total também foram afetados de forma
significativa pela elevacdo da saturagcdo por bases do substrato, apresentando em todos os
casos resposta quadrética negativa. A elevacdo da saturagdo por bases ndo afetou a relacdo de
altura da parte aérea com o respectivo diametro do coleto. A concluséo deste trabalho permitiu

recomendar que se mantivesse o0 nivel da saturacdo por base de 50% para producdo de mudas
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de ipé-roxo em Latossolo vermelho-amarelo distréfico, quando usadas as doses recomendada
dos demais nutrientes.

Com relacéo ao efeito de doses crescentes de cadmio em mudas de ipé-
roxo (Tabebuia impetginosa (Mart.) Standl.) conduzidas em solugéo nutritiva de Clark, Paiva
et a. (2004) mostraram que naraiz ocorreu redugdo no teor de macronutrientes, enquanto nas
folhas ndo houve efeito significativo. Os teores radicular de Cu, Fe e Mn aumentaram e o de
Zn diminuiu na presenca de Cd. O contetido radicular de macronutrientes diminuiu com a
aplicacdo de Cd, ao passo que os contetidos caulinar e foliar ndo foram afetados. O teor e 0
contetido de Cd nas diferentes partes das mudas foram crescentes em fungéo da crescente dose
do metal pesado.

Quanto as exigéncias nutricionais de Parica (Schizolobium amazonicum
Herb.) na fase de muda, Marques et al. (2004) testaram 13 solucfes nutritivas, baseadas na
solucdo de Bolle-Jones (1954) com adaptacdes, diferindo entre si apenas pela omissdo de um
elemento de cada vez. Evidenciaram que os teores dos nutrientes das partes das plantas sdo
altos, quando comparados aos encontrados na literatura, indicando grande exigéncia
nutricional da espécie. Os teores de macronutrientes e micronutrientes nas folhas de parica no
tratamento completo e nos tratamentos com as omissdes dos nutrientes foram:

Elementos Tratamento completo Tratamento com as omissoes
____________________________________________ g kg'l________________________________________
N 25 31
P 4.4 1,0
K 15 4
Ca 40 8
Mg 3,9 1,0
S 2,7 2,2
------------------------------------------- L e —
B 33 31
Cu S 4
Fe 542 140
Mn 88 38
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Todos os elementos foram acumulados em menores quantidades quando
aplicada a solucéo com a omissdo do referido nutriente, exceto o nitrogénio. Possivelmente

para o caso do nitrogénio houve efeito de concentracéo devido a baixa producéo de biomassa
da espécie naausénciado N.



22

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local e época

A producédo das mudas foi conduzida no Viveiro do Departamento de
Recursos Naturais / Ciéncias Florestais, na Fazenda Experimental Lageado, da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da UNESP de Botucatu-SP, e no Viveiro Florestal da Capital, situado
no Parque Estadual Albert Loefgren do Instituto Florestal de S&do Paulo. As mudas prontas
para expedicdo foram plantadas em campo no municipio de Taubaté, em area do Instituto
Florestal de S&o Paulo.

O Municipio de Botucatu localiza-se & 22°53'09”" S e 48°26'42"" O,
com dtitude de 804 metros. O clima da regido é classificado por Kdeppen como Cwa, clima
mesotérmico Umido, inverno n&o muito seco.

O Viveiro Floresta da Capital, situado no Parque Estadua Albert
Loefgren, no municipio de Sdo Paulo, localiza-se a 23°27°41,5" S e 46°38'04,3" O, com
altitude de 775 metros. O clima daregido é classificado por Koeppen como Cfa.
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O Viveiro Florestal no municipio de Taubaté, onde foram plantadas as
mudas para verificar o desenvolvimento inicial, localizase a 23°05'42"" S e 45°33°48" O,
com altitude de 630 metros. O clima daregido é classificado por K6eppen como Cfa.

O ensaio foi conduzido no periodo de setembro de 2004 a maio de
2006. As mudas foram formadas em oito meses e, acompanhadas em campo por doze meses,

apos o plantio.

3.2 Material propagativo

As vagens de Tabebuia chrysotricha Standl. foram colhidas de trés
matrizes em logradouro publico do municipio de Botucatu, SP, e a secagem e abertura das
mesmas foram feitas a sombra em galpdo do Viveiro do Departamento de Recursos Naturais /

Ciéncias Florestais da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA).

3.3 Recipientes e substratos

Os recipientes usados para a producdo das mudas foram tubetes
cilindro-conicos de polietileno com dimensdes de 14,0 cm de altura, 3,80 cm de diametro na
abertura superior, 1,10 cm de didmetro na abertura inferior e volume de 120mL, com oito
estrias internas salientes. Como suporte para os tubetes, utilizou-se bandgjas planas de
polietileno com dimensbes de 40 x 60 cm e capacidade para 108 tubetes. Cada bandegja
comportou duas (02) parcelas de 50 plantas, das quais as vinte e cinco centrais foram

utilizadas para as medicOes e andlises (Figura 1).
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O componente basico do substrato foi a fibra de coco em diferentes
granulometrias, isto €, a fibrosa e a granulada. As misturas dos substratos foram realizadas
com base volumétrica, com a fibra de coco previamente umedecida, segundo as prescri¢des do
fabricante. A forma pura ou misturada em diferentes proporgdes compuseram os diferentes
tratamentos.

X X X X X

X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X[ X| X| X| X| X| X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X| X X X
X X| X X X| X X| X

X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X

Figura 1: Esquema da bandeja plana com as mudas distribuidas por parcelas e mudas usadas

para avaliagoes.

X: mudas

X: mudas usadas para avaliacoes

parcelal dabandega

parcela 2 dabandeja

3.4 Adubacdo de base

Depois de realizada as misturas, os substratos foram espal hados em uma
superficie lisa e plana onde receberam a adubacdo de base, por metro cubico, seguindo a

recomendacéo de Gongalves et al. (2005):
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- 150 g de N (sulfato de aménio) (24% S-SO,%; 21% N- NH,);

- 300 g de P,Os (superfosfato simples) (18% P-H.PO,’; 16% Ca’"; 8% S-SO,);

- 100 g de K0 (cloreto de potéssio) (52% K*; 47% CI);

- 150 gde*“fritas’ (FTE BR 12) (9% Zn; 1,8% B; 0,8% Cu; 2% Mn; 3,5% Fe; 0,1% Mo).
Inicialmente o material foi homogeneizado manuamente, formando

umapilhaefoi reviradatrés vezes.

3.5 Delineamento experimental e tratamentos

Para a andlise do experimento empregou-se o delineamento estatistico
de blocos casualizados, seguindo o esquema fatorial de 4 x 4 (4 misturas de substratos a base
de fibra de coco (fc) x 4 condutividades el étricas), compondo 16 tratamentos. Cada tratamento
contou com 4 blocos de cinquenta (50) unidades, interando trés mil e duzentas (3.200) mudas,
sendo consideradas 3 mudas por tratamento para as avaliagdes morfol ogicas.

Para compor os tratamentos de diferentes condutividades elétricas
utilizaram-se solucdes completas com concentracdes diferentes a fim de apresentarem
condutividades elétricas crescentes, a saber: 1,06 dSm™, 2,12 dSm™, 320 dSm™ e 4,24 dS
m™.

Utilizou-se como base para a solucdo completa de adubacéo, a
formulacdo usada pelo Viveiro Florestal Camara, localizado em Ibaté-SP, com condutividade
elétricade 2,12 dSm™. Para 100 L de dgua:

- 42,6 g de nitrato de calcio (19% Ca?"; 15% N-NOs’; 1% N-NHy);

- 15 g de cloreto de potéssio (52% K™*; 47% CI');

- 7,6 g de mono amdnio fosfato (MAP) (11% N- NHy'; 26% P-H,PO,);
- 50 g de sulfato de aménio (24% S-SO,%; 21% N- NHy);

- 32,6 g de sulfato de magnésio (13% S-SO,%; 10% Mg2h).
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Para a solugdo de 1,06 dS m™, utilizou-se 50% das quantidades dos
adubos. Para compor a solucéo de CE de 3,20 dS m-* foi utilizado 50% a mais das quantidades
de adubo e para a solucdo de CE 4,14 dS m utilizou-se o dobro da quantidade.

A Tabela 1l demonstra o arranjo dos tratamentos.

Tabela 1: Tratamentos usados na formagdo de mudas de ipé amarelo (T. chrysotricha)
(Botucatu - SP, 2006).

C x Condutividade elétrica das solucdes de fertirrigacao

Composicao dos Substratos 1,06dSm* 212dSm* 320dSm* 4,24dSm®
100% fc fibrosa T1 T2 T3 T4
60% fc fibrosa + 40% fc granulada T5 T6 T7 T8
40% fc fibrosa + 60% fc granulada T9 T10 T11 T12
100% fc granulada T13 T14 T15 T16

fc= fibra de coco; T= tratamento

3.6 Instalacéo, manejo e conducéo do ensaio

Os tubetes dos tratamentos 1 a 4 (100% de fibra de coco fibrosa) foram
preenchidos um a um, pois a textura do substrato ndo permitiu a fluidez do material. A
acomodacdo do material no tubete foi padronizada com trés batidas, seguida de preenchimento
do volume até o completé-los.

Para os demais tratamentos (5 a 16), os substratos foram colocados
sobre os tubetes e, em seguida, procedeu-se 0 batimento manual, para acomodacdo do
material, repetindo-se o procedimento até completar o tubete, sendo retirado o substrato em
EXCesso.

Em cada tubete preenchido com o substrato, foram colocadas trés
sementes em 29 de setembro de 2004. Os tubetes foram mantidos em cémara de nebulizacéo,
na qual a umidade relativa do ar é controlada automaticamente por um umedostado que aciona

0 sistema de microaspersdo, quando a umidade é menor que 80%. Apds a germinacdo das
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sementes procedeu-se 0 raleamento, a fim de manter apenas uma plantula por tubete,
elegendo-se amais vigorosa e amais central do tubete.

Em 10 de novembro de 2004, as bandegjas foram levadas para tlnel
plastico do Viveiro da Faculdade de Ciéncias Agronémicas, quando comecaram a receber,
semana mente, as adubagdes via dgua de subirrigacdo. As demais irrigagdes foram feitas com
mangueira tendo um crivo acoplado na extremidade. Em 15 de dezembro deste mesmo ano,
foram transportadas em caminhdo coberto para casa de vidro, com tela de sombreamento de
50%, do Viveiro Florestal da Capital do Instituto Florestal de S&o Paulo.

Conforme as mudas foram retiradas para as avaliagOes, por serem
amostras destrutivas, remanejavam-se as demais mudas a fim de manté-las juntas, sem espacos
entre elas. A partir de 21 de janeiro de 2005, aumentou-se 0 espacamento das mudas nas
bandejas deixando, quando possivel, uma célula vazia entre as mudas Uteis (Figura 2).

As mudas permaneceram em casa de vidro recoberta com sombrite de
50% de sombreamento até alcancarem, aproximadamente, 20 centimetros de atura. Apés esta
altura as mudas foram mantidas sob sombrite de 9% de sombreamento para a rustificacéo,

onde permaneceram por 65 dias até serem plantadas em campo.

X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X

Figura 2: Esquema da bandeja plana com as mudas distribuidas, com uma célula vazia entre
mudas, usadas para avaliacoes.
X: mudas

X: mudas usadas para avaliagcoes

parcela 1 dabandeja

parcela 2 dabandeja
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3.7 Plantio das mudas em campo

Em 05 de maio de 2005, as mudas prontas para expedicdo foram
levadas ao Viveiro Florestal de Taubaté, localizado na cidade do mesmo nome, pertencente ao
Instituto Florestal da Secretaria de Estado do Meio Ambiente. Plantaram-se quatro (04) blocos
de cada tratamento, sendo que cada bloco contou com quatro (04) mudas, interando duzentas e
cinqUenta e seis (256) mudas. Preparou-se uma area de aproximadamente 1.500m? para o
plantio das mudas, com espagamento de 3m x 2m, em covas previamente abertas de 30cm x
30cm x 30cm, que receberam 50g de NPK 10:10:10 em cada cova. No momento do plantio,
abriu-se 0 espago exato para a muda com um tubete vazio acoplado em um cabo de
ferramenta, a fim de ndo afundéla aém do colo. Ap6s o plantio, efetuou-se irrigacéo
localizada, duas vezes na semana, durante sessenta dias. As formigas cortadeiras foram
controladas aplicando-se formicida granulado em seus caminhos e olhos dos formigueiros.

Foi plantada uma fileira de bordadura com mudas de ipé branco.

3.8 Avaliagoes

As médias foram analisadas estatisticamente pelo teste de Tukey a5 %
de probabilidade pelo programa estatistico SISVAR. Quando as médias apresentaram
diferencas significativas, em funcdo das solucdes de adubacéo aplicadas, foram feitas andlises
de regressdo bem como suas curvas. Quando houve interacdo dos fatores, foram feitos os
desdobramentos.
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3.8.1 Caracteristicas dos substratos

3.8.1.1 Caracteristicas fisicas dos substratos

As andlises fisicas dos substratos foram feitas no inicio do ensaio, a fim
de determinar a densidade aparente e de gerar curvas de retencdo de &gua para cada substrato
através da metodol ogia descrita por De Boodt e Verdonck (1972) adaptada por Costa (2003).

Densidade aparente

A determinacdo da densidade aparente conforme metodologia proposta
por De Boodt e Verdonck (1972), com algumas adaptacdes, viabilizou a andlise nas condicdes
disponiveis. Ao invés de anéis de cobre, foram usados anéis de PVC com 3 polegadas de
diéametro interno, sendo gque o anel superior com 3 cm de altura e o anel inferior com 4 cm.
Este dltimo, com uma tela fina de nylon em sua face inferior, para impedir a saida do
substrato. Os anéis possuiam pesos e volumes conhecidos e dispostos um sobre o outro. Os
anéis, preenchidos com substrato, eram colocados para saturar com agua durante 12 horas.
Apbs este periodo, eram colocados sobre uma base de areia que recebia sucgdo gravitacional a
uma altura manométrica de 10 cm de coluna d agua, onde permaneciam por 24 horas. Ta
procedimento permite a padronizacdo do adensamento dos substratos. Depois, 0s anéis foram
separados cortando-se 0 substrato com uma espétula fina. O conjunto, anel inferior mais
substrato, foi pesado e seu contelido seco a 110°C até atingir peso constante, determinando-se
o teor de umidade do substrato em base imida. A determinacéo da densidade aparente foi feita
com 3 repeticdes para cada tratamento. Para o calculo de densidade aparente utilizou-se a

formula:
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(B —A) (100 — X)

Da= densidade aparente, em g.cm’3;

B= peso do anel inferior preenchido de substrato saturado por 12 horas, em g;
A= peso do an€l inferior, emg;

X= umidade do substrato saturado, em % com base no peso Umido;

V= volume do andl inferior, em cm3;

Curva de retencdo de agua

A adaptacéo da metodol ogia de curvas de retencéo de agua proposta por
De Boodt e Verdonck (1972) viabilizou sua utilizacdo para os substratos testados e condicdes
disponiveis. Foram usados funis de placa porosa possuindo rolhas transpassadas por tubos de
vidro nas saidas (Figura 3). A esses tubos de vidro foram fixadas mangueiras de silicone de 1
cm de didmetro interno. A outra extremidade das mangueiras eram presas a orificios feitos em
um tubo de PVC de 2 polegadas. Esse tubo era movido para cima ou para baixo, de acordo
com a altura manométrica que se desegjasse. Havia necessidade de se manter a coluna de dgua
constante entre a face inferior das placas porosas e a extremidade das mangueiras ligadas ao
tubo de PV C. Isso para que os substratos sofressem as sucgdes desejadas. Para que a coluna de
agua ndo se rompesse, em virtude da alta porosidade dos substratos, foram col ocadas camadas
de gesso de cerca de 2 cm de espessura na face superior da placa porosa, de modo a tornar
mais lenta a passagem de agua pela placa, impedindo a entrada de ar e o rompimento da
coluna de &gua.

As curvas de retencdo foram obtidas por média de 3 repeticdes para

cada tratamento. Para medir a variagdo da quantidade de agua nos substratos em cada ponto da
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curva, todo o conjunto (funil, mangueira e substrato) com a coluna de agua era pesado em
balanca semi-analitica (Figura 4).
Através das curvas foram determinadas as caracteristicas:
- espaco poroso total: correspondente a umidade volumétrica das amostras quando
submetidas a uma tensdo de O cm;
- conteddo de ar: correspondente a porcentagem de ar, em volume, apos a drenagem
do excesso de dgua do substrato. Corresponde a diferenca entre os pontos de tensdo 0 e
10 cmy;
- &gua facilmente disponivel: é a quantidade de &gua retida entre 10 e 50 cm de
tensao;

- aguade reserva: é a quantidade de agua retida entre 50 e 100 cm de tenséo.

Figura 3: Detalhe do funil de placa porosa com Figura 4: Detalhe do procedimento de
rolhas transpassadas por tubos de vidro pesagem do conjunto de funil

nas saidas. de placa porosa com substrato.

3.8.1.2 Caracteristicas quimicas dos substratos

As andlises quimicas, para avaliacdo dos substratos, basearam-se na

metodologia do extrato aquoso de diluicdo de 1:1,5 (1 parte de substrato : 1,5 de agua
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deionizada), de acordo com Sonneveld et al. (1974). Tais andlises permitem determinar o
potencial hidrogenionico e a condutividade elétrica das solucdes contidas nos substratos. Para
tanto, periodicamente, retiraram-se trés (03) mudas, das quais se separavam 0S respectivos
substratos.

A umidade inicia foi padronizada para cada amostragem do substrato,
deixando-as em sua capacidade de campo com estimativa visual (aproximadamente com
tensdo de —3,2 kPa) (SONNEVELD e ELDEREN, 1994). O substrato preparado foi colocado
em dois anéis de acrilico, sobrepostos, de 4 cm de didmetro, sendo o inferior com 4 cm de
altura e o superior com 2 cm de altura. Para padronizar o volume usado na mistura da diluicéo,
cada amostra foi compactada por um peso de 1,5 kg (10kPa de presséo, aproximadamente 0,1
kg/cm?) por 60 segundos. Retirando-se 0 peso, os cilindros foram separados com uma
espatula, tomando-se o0 volume do cilindro inferior (50mL) paraadilui¢go. As amostras foram
transferidas para frascos contendo 75mL de &gua deionizada, e encaminhadas para serem
agitadas em mesa agitadora horizontal, por 30 minutos. Apds 30 minutos de repouso,
filtraram-se as amostras com papel de filtro quantitativo tipo A 30 e realizaram-se as

determinacdes com o extrato aquoso.

Do filtrado coletado, foram realizadas as determinacbes de
condutividade elétrica, com condutivimetro de mesa, e do potencia hidrogeniénico, com
pHgametro de mesa, do Laboratério de Fertilizantes e Corretivos do Departamento de
Recursos Naturais / Ciéncia do Solo da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP de
Botucatu.

3.8.2 Caracteristicas morfolégicas das mudas

As caracteristicas morfologicas foram avaliadas com intervalos
aproximados de 15 dias, retirando-se trés (03) plantas por tratamento. Os aspectos
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considerados foram: atura da parte aérea, diametro do coleto, nUmero de pares de folhas
verdadeiras e massa seca total .

Para as medicOes da altura da parte aérea, utilizou-se régua graduada de
trinta centimetros (30 cm), tomando-se a disténcia entre o colo e a inser¢do do Ultimo par de
folhas no apice das plantas. Para o didmetro do coleto, empregou-se a mesma régua graduada,
colocando-se a por¢do do coleto sobre sua escala e estimando-se o valor.

Apbs a contagem do nimero de pares de folhas, as trés mudas foram
retiradas dos tubetes e também todo o substrato, para determinagdo da massa fresca de planta
Depois desta pesagem, as plantas foram colocadas em sacos de papel e levadas em estufa com
circulacéo forcada de ar a 60°C, até a obtencdo de massa constante, determinando-se a massa

secatotal.

3.8.3 Caracteristicas quimicas das mudas

Analise quimica da parte aérea

Todas as andlises laboratoriais foram realizadas no Departamento de
Recursos Naturais / Ciéncia do Solo, da Faculdade de Ciéncias Agronémicas da UNESP de
Botucatu-SP, e na Secéo de Silviculturado Instituto Florestal de Séo Paulo.

Os teores de nutrientes foram determinados, através de andlises
quimicas do tecido vegetal, ao fina da rustificagdo das mudas. Para isso, utilizaram-se trés
(03) plantas por tratamento que, apds serem retiradas dos tubetes, foram lavadas por inteiro
por trés vezes em agua destilada. A parte aérea e o sistema radicular foram separados e
colocados em sacos de papel a fim de proceder a secagem em estufa com circulacdo forcada
de ar a 60°C. Quando apresentaram massa constante, 0 material foi pesado e triturado,
realizando-se a determinacdo das concentracbes de macro e micronutrientes, segundo as

técnicas descritas por Malavoltaet al. (1997).



O nitrogénio (N total) foi determinado pelo método semimicro Kjeldahl.
Para os demais elementos, foi realizada extracdo nitrico-perclérica, sendo que para a
determinacéo do fosforo (P total) utilizou-se 0 método de colorimetria do metavanadato e para
a do enxofre, turbidimetria do sulfato de bario. Os elementos como potassio, calcio, magnésio,
cobre, ferro, manganés e zinco foram determinados por Espectrofotometria de Absorcéo
Atbmica. Para o boro foi realizada a incineracdo da amostra e a determinacdo se deu pelo

método colorimétrico da azometina H.

3.8.4 Caracteristicas morfoldgicas das plantas ap6s o plantio em campo

Readlizaram-se cinco (05) avaliagdes morfoldgicas apos o plantio das
mudas em campo. Foram medidos a atura da parte aérea (a distancia entre o colo e ainsercéo
do ultimo par de folhas no 4pice das plantas), o didmetro do coleto (com paguimetro digital

STARRET® (0-150mm)) e contados os numeros de pares de folhas verdadeiras.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas fisicas dos substratos

4.1.1 Densidade aparente

Os substratos estudados apresentaram as seguintes densidades
aparentes:
- fibra de coco 100% fibrosa= 0,079g cm™
- fibra de coco 60% fibrosa e 40% granulada= 0,059g cm™
- fibra de coco 40% fibrosa e 60% granulada= 0,069g cm™
- fibra de coco 100% granulada= 0,075 g cm™

O esperado para as densidades aparentes para estes substratos era de
decréscimo de valores da fibra de coco 100% fibrosa para a 100% granulada, porém néo foi o
observado. As fibras de coco fibrosas e granuladas apresentavam diferencas fisicas muito
grandes, podendo ter havido segregacdo de particulas no momento do preenchimento dos
anéis ou, ainda, a maneira de colocar os substratos nos anéis foi inadequada, gerando

densidade diferente da esperada.
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Os valores de densidade, no entanto, encontram-se em concordancia
com a literatura, que apresenta uma faixa bem ampla para fibra de coco devido as diferentes
origens e tipos. Segundo Abad et a. (1997), a densidade aparente de uma fibra de coco de Sri
Lanka é de 0,056 g cm™, e, segundo Martinez (2002), a faixa para fibras de coco de origens
diferentes esta entre 0,02 e 0,094 g cm’>.

Segundo Nogueraet al. e Noguera (1997 e 1999 apud TAVEIRA, 2001,
p.90), as densidades aparentes de fibra de coco do México sdo de 0,075 g cm3, e do Sri Lanka
de 0,056 g cm3. Essa diferenca é observada devido a diferentes tamanhos de particul as.

A densidade aparente encontrada em fibra de coco usada por Lacerda et

al. (2006), em um ensaio brasileiro, foi de 0,07 g cm™.

4.1.2 Curva de retencdo de agua

Para facilitar a visualizag&o das porcentagens em volume, apresenta-se
na Figura 5 a representacdo grafica em colunas da distribuicdo dos componentes solidos,
contetido de ar, de &gua facilmente disponivel e de &gua de reserva dos substratos testados.

Os resultados estdo dentro do esperado para os diferentes substratos,
distinguindo-se cada mistura em suas caracteristicas fisicas.

A fibra 100% F, com mais de 80% de material solido e, em torno de
15% entre volume de ar e agua, mostra ser um substrato mais pesado, com maiores particulas,
tendo por principal caracteristica a baixissima retencdo de agua, e, portanto, de solugdo de
fertirrigaco. A mistura 60% F+40% G gerou substrato com maior parte do volume solido,
com aproximadamente 26% de contelido de ar e 10% de &gua, demonstrando baixa retencéo
de agua. A mistura 40% F+60% G possibilitou maior espaco de aeracdo (32%), sendo a
principal diferenca entre esta e a anterior ja que apresentaram conteldo de agua muito
parecido, em torno de 10%. A fibra 100% granulada apresentou 40% de ar e 20% de volume

de &gua, sendo a de maior contetido de ar e agua.
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Taveira (2001) cita que a fibra de coco mexicana possui 46% de ar e a
do Sri Lanka 48%. Em tabela apresentada por Martinez (2002), a faixa de capacidade de
aeracdo (%) para fibras de coco de diferentes origens e tipos encontra-se entre 22,2 a 90,50.
Para as misturas de fibras de coco usadas, somente a 100% F n&o se enquadrou nesta faixa,
porém, Lacerda (2006) encontrou 12% de capacidade de aeracdo para fibra de coco
proveniente de uma fabrica de beneficiamento de coco maduro da EMBRAPA de Campina
Grande, PB —Brasil, provavelmente, muito parecida fisicamente com a 100% F.

Em termos de volume de égua facilmente disponivel, Taveira (2001)
cita para fibra do México e do Sri Lanka um valor em torno de 20%, enquanto que Martinez
(2002) cita uma faixa ampla, entre 0,7 e 36,8%. As fibras de coco testadas tanto puras quanto
em mistura enquadraram-se nesta faixa de agua facilmente disponivel.

A &gua de reserva da fibra de coco do México € de 5,3% e do Sri Lanka
de 3,7%, segundo Taveira (2001). Ja na faixa apresentada por Martinez (2002), a agua de

reserva encontra-se entre 0,1 e 7,8%, sendo que, por este parametro, todos os substratos estdo

adeguados.
100% F 84,39% ‘
0,88%
B0%F + 403 G
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40%F + 60%G SL82% 7.95% T2
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‘ WSélido DOAr @ Agua facilmente disponivel B Agua de reserva ‘

Figura 5: Representacdo gréfica da distribuicéo dos componentes solidos, contelido de ar, de
&gua facilmente disponivel e de agua de reserva dos substratos testados. Botucatu-
SP, 2006.
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4.2 Caracteristicas quimicas dos substratos

4.2.1 Condutividade elétrica

Os valores da condutividade elétrica (Tabela 2) foram diferentes em
funcéo dos substratos em praticamente todas as épocas de avaliacdo, exceto aos 153 dias apos
a semeadura (DAS). As condutividades foram crescentes em relacdo aos substratos, com
menores valores para 100% F e maiores nas solugdes aquosas da 100% G.

Um dos fatores que contribuiram para maiores quantidades de sais na
fibra de coco 100% G € a dta retencdo de agua que este material apresenta, mostrando,
inclusive, menor drenagem ao se retirar as bandejas dos recipientes contendo as solugdes de
fertirrigacdo aplicadas por subirrigacdo uma vez por semana. As irrigactes didrias eram feitas
com mangueira, havendo pequena lixiviagdo das solugdes deste substrato. Por outro lado, a
fibra de coco 100% F tem por caracteristica reter pouca agua, mostrando grande lixiviacdo das
solugdes aplicadas uma vez por semana por subirrigacéo. Nas irrigagdes didrias, que eram
feitas igualmente em todas as plantas, provavelmente havia maior lixiviacdo da fibrosa em
relacdo aos demais.

Os substratos com composi ¢oes intermediérias seguiram de forma geral
com valores de condutividades el étricas coerentes.

Outro fator importante que interfere no contelido de sais € a diferenca
de tamanhos de particulas que compdem os substratos, refletindo nas capacidades de troca
catibnica. Esta propriedade se localiza na superficie das particulas dos minerais de argila e da
matéria organica, sendo, portanto, relacionada com o tamanho e quantidade de particulas
solidas dos substratos. As fibras de coco sdo consideradas quimicamente ativas, podendo
apresentar CTC entre 31-97 meg/100g segundo Martinez (2002) ou entre 73-117 meg/100g
segundo Bataglia e Furlani (2004), dependendo da origem e tipo de material.
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Tabela 2: Quadrados médios, niveis de significancia e médias obtidos nas anélises de variancia para condutividade elétrica (dS m™)

das solugbes aquosas (1:1,5) dos substratos utilizados na producdo de mudas de ipé amarelo (T. chrysotricha). Botucatu -

SP, 2006.
Fatores 49 63 78 92 105 119 141 153
de variagao Dias ap6s a semeadura
Substrato (S) 114,14x103 **  143,63x10" ** 268,11x103 ** 417,61x103 **  52577x10%**  321,75x10°**  199,06x103**  18,10x10° NS
Ce?g‘t‘:fct;"('ga;)'e 1.140,97x103**  119,82x10° ** 275,04x10° **  297,72x103**  790,21x10%**  100,68x10***  33127x10°** 439 21x10% **
SxCE 27.929,60NS  75.796,17 * 46.818,72 NS 42.07497 NS  43.01828* 93.743,11NS 86,33x103NS  8.216,39 NS
Blocos 3512,69NS  17.771,58 NS 56.900,79 NS 4415624 NS 12.42527NS 41.369,91NS 2117564 NS  10.486,14 NS
Residuo 16.400,71 31.123,61 52.148,54 34.789,07 19.057,05 59.658,57 36.676,45 53.684,80
CV % 19,17 25,44 50,20 37,62 23,88 38,72 44,05 67,76
Média geral 668 693 455 496 578 631 435 342
SUBSTRATOS dSm™
100% F 541 b 258 d 276 b 254 ¢ 375 ¢ 430 b 283 b 301
60% F+40% G 660 ab 619 c 419 ab 536 ab 484 bc 594 ab 423 ab 345
40% F+60% G 697 ab 817 b 511 ab 486 b 590 b 676 ab 439 ab 394
100% G 775a 1.079a 625 a 707 a 863 a 823 a 614 a 328
CE - SOLUCOES dSm®
1,06 dS m™ 318 362 280 315 309 286 226 167
2,12dSm* 551 518 432 415 472 561 390 232
3,20dSm* 762 824 649 603 617 693 597 369
4,24 dSm™ 1.042 1.070 458 650 914 083 560 600
REGRESSAO
Equagcéo Y=72+238x  Y=86+243x  Y=-9162+504x-86x2  Y=198+1198x Y=89+196x Y=747+222x Y=141+121x Y=-17+143x
R2 0,99 ** 0,99 ** 0,84 * 0,96 ** 0,97 ** 0,98 ** 0,84 ** 0,94 **

Y = condutividade el étrica da solugéo aquosa do substrato (dS m't); x= CE da solucdo de fertirrigagdo (dS m'2).
NS —ndo significativo (P>0,05); * significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01).
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Neste ensaio, embora as CTC n&o tenham sido mensuradas, as fibras de
coco fibrosas, por possuirem particulas maiores em relacdo a granulada, provavelmente,
apresentem menores valores de CTC, refletindo em menores contetidos de sais.

Houve diferenca significativa dos contelidos salinos nas solugdes aguosas
dos substratos em funcdo das solugdes de fertirrigacdo aplicadas em todos os periodos avaliados
(Tabela 2), gjustando as medias em regressdes lineares crescentes, exceto aos 78 DAS onde as
médias foram ajustadas em curvas quadréticas.

Aos 77 dias apds a semeadura (DAS), as mudas foram transportadas em
caminhdo coberto para o municipio de Sdo Paulo. Para isso, aplicou-se uma quantidade de &gua
abundante para que suportassem a viagem, refletindo no contelido de sais das solugdes aquosas
dos substratos aos 78 DAS. Essa irrigacdo abundante levou as condutividades elétricas dos
substratos com solugtes de fertirrigacdo de 3,2 e 4,24 dS m't se inverterem em relagdo a ordem
esperada, provavel mente pelairregularidade da aplicacéo de agua.

As condutividades elétricas dos substratos em solucdes de 1,06 dS m?
foram decrescentes a partir dos 92 DAS até o final do ensaio, indicando grande absorcéo de
nutrientes por parte das mudas, a ponto de ndo permitir que houvesse acimulo de sais nesta
situacdo. Provavelmente esta dosagem esteja proxima do limite inferior de contelido de sais em
funcdo das demandas nutricionais das mudas. Nas demais solucdes, esse decréscimo da CE
ocorreu a partir dos 119 DAS, possivelmente pelo aumento das necessidades nutricionais nesta
fase. As taxas transpiratérias aumentam com o crescimento das mudas, aumentando a absor¢éo
de &gua e nutrientes.

Houve interagbes dos fatores estudados aos 63 e 105 DAS, e os
desdobramentos estdo apresentados na Tabela 3, onde as médias das condutividades das
solugdes aquosas dos substratos com aplicacéo de cada solugdo sdo comparadas em cada coluna.
As médias das condutividades de cada substrato em funcdo das solucdes de fertirrigacdo sdo
apresentadas nas linhas, e quando a analise de variancia foi significativa, sdo apresentadas as
equacOes das regressdes com maior nivel de significancia

Aos 63 dias apbs a semeadura, as médias de condutividade elétrica de
solugbes aquosas de substrato 100% G apresentaram-se maiores nas quatro solugdes testadas.
As médias das condutividades elétricas das solucdes aquosas dos substratos 60%F+40%G, 40%

F+60%G e 100%G gjustaram-se em regressoes lineares crescentes, mostrando que a 100%F
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permitiu lixiviagdo a ponto das solugdes de fertirrigacdo ter efeito semelhante para este
parametro.
Aos 105 dias apods a semeadura (DAS), as solucbes aguosas do substrato
100% G apresentaram as maiores médias, exceto para solucdo de 1,06 dS m. As médias de
condutividades elétricas nas solucles aquosas de substrato 100% F agjustaram-se em regressao
quadrética, sendo que nos demais substratos as médias gustaram-se em regressoes lineares
crescentes. Aos 105 DAS, assim como aos 63 DAS, cabe ressaltar que a fibra de coco 100% G
acumulou grandes quantidades de sais quando tratadas com 3,2 e 4,24 dS m* de solucdo,
alcancando valores de 0,96 e 1,4 dS m?, respectivamente. Essas condutividades séo
consideradas relativamente altas, principal mente pela diluicéo de extracdo aguosade 1:1,5.
Tabela 3: Niveis de significancia e médias da CE das solugdes aquosas (1:1,5) dos substratos utilizados
na producdo de mudas de ipé amarelo (T. chrysotricha) em cada CE separadamente (nas

colunas), e de cada substrato variando as CE das solugbes (nas linhas), obtidos nos
desdobramentos da interacdo dos fatores aos 63 e 105 dias apds a semeadura. Botucatu - SP,

2006.
63 dias apds a semeadura
Fatores 1,06dSm*  212dSm?* 320dSm’ 424dSm™
* *%* ** ** - )
4smi Equacao R
100% F NS 105 b 189 b 328 c 411 c -
60% F+40% G = ** 361 ab 486 ab 662 bc 965 b Y=121+187x 0,96**
40% F+60% G = ** 415 ab 631l a 949 b 1.273 ab Y= 93+272x 0,99**
100% G ** 566 a 766 a 1.355a 1.630a Y = 133+356x 0,96**
105 dias apés a semeadura
Fatores 1,06dSm* 212dSm? 320dSm’ 424dSm®
NS * ** ** . )
ds m Equacéo R
100% F ke 198 287 b 369 b 646 b Y = 256-90x+42x2 0,98*
60% F+40% G = ** 262 400 ab 537 b 737 b Y=93+147x 0,99**
40% F+60% G = ** 315 589 ab 595 b 861 b Y= 179+155x 0,91**
100% G ** 462 613a 966 a 1412 a Y = 62+301x 0,96**

Y = condutividade el étrica da solugdio aguosa do substrato (dS m'%); x= CE da solugdo de fertirrigagdo (dS m'1).
NS —n&o significativo (P>0,05); * significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01).
M édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Na Figura 6 sdo apresentadas curvas de regressao entre as condutividades
elétricas das solugbes aquosas dos substratos e os dias de avaliacdo para cada substrato testado.
As composicOes dos substratos com fibra granulada apresentaram, de forma geral, maiores
médias ao longo de todo o ensaio, reafirmando a questdo da maior lixiviagdo e menores CTC

nas fibras de coco fibrosas. Na Figura 7 so apresentadas as curvas de regressao entre os dias de
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avaliacdo e as CE das solugBes aquosas dos substratos separado para cada solucdo de
fertirrigacdo aplicada. Os substratos com menores CE retiveram menos sais em relacdo as

demais CE.
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——100% F

=—60% F + 40% G

———40% F +60% G
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Figura 6: Condutividade elétrica em solucdo aquosa (1:1,5) dos substratos amostrados em diferentes
épocas do desenvolvimento de mudas de ipé amarelo (T. chrysotricha). Botucatu - SP, 2006.
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Figura 7: Condutividade elétrica em solugdo aquosa (1:1,5) dos substratos submetidos a solugdes com
diferentes CE amostrados em diferentes épocas do desenvolvimento de mudas de ipé
amarelo (T. chrysotricha). Botucatu - SP, 2006.
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4.2.2pH

As solucdes dos substratos com extracdo aquosa na proporcdo de 1:1,5
(substrato : agua deionizada) apresentaram pH relativamente baixos ao longo de todo o ensaio
(Tabela4). Varios fatores podem ter contribuido para esses resultados, a comecar pela adubacéo
de base redlizada no Viveiro e as solucbes de adubacdo aplicadas semanalmente por
subirrigacéo.

Optou-se por usar neste ensaio substratos sem adubacéo de base do
fabricante, apresentando pH original entre 5,2 e 6,2 para afibra de coco fibrosa e entre 5,0 a 5,8
para a fibra de coco granulada, pelo método de extracdo aguosa na proporcéo de 1:2. Realizou-
se a adubacdo de base no Viveiro utilizando-se 0 nitrogénio na forma amoniacal (sulfato de
amonio) favorecendo a acidificagdo do meio. Nas solucdes de adubagdo de cobertura utilizou-se
0 nitrogénio nitrico e o amoniacal na proporcéo de 1:2, apresentando também tendéncia de
acidificar o meio. Essas solugdes encontravam-se com pH entre 5,0 e 6,0, com a tendéncia de
menores valores nas solugdes mais concentradas. Considera-se adequada esta faixa de pH para
solugdes de fertirrigacéo, ndo havendo necessidade de maiores valores, e nem inferiores, pois
poderiaresultar em indisponibilidade de alguns nutrientes.

Bataglia e Furlani (2004) apontam valores de pH entre 5,6 e 6,3 para
fibras de coco, sendo que para Martinez (2002) aponta entre 4,76 a 6,25 em extragcdo com pasta
de saturacéo, e Taveira (2001) de 4,9 a 5,6, dependendo do tipo e origem do material. Nota-se
que os valores apresentados na Tabela 4 estéo abaixo dessas faixas na maioria das avaliagoes,
indicando que os fatores externos como as solucbes aplicadas e possiveis formacbes de
compostos acidificantes influenciaram mais nos pH do que os substratos em si.

Houve diferenca significativa entre as medias de pH das soluc¢les aquosas
dos substratos em praticamente todas as épocas de avaliacao, exceto aos 92, 119 e 153 dias apds
a semeadura (DAS) (Tabela 4). Até os 78 DAS, as solucOes aquosas apresentaram maiores
médias de pH no substrato 100% G, sendo gue a partir dos 105 DAS as maiores médias foram

encontradas nas solugdes aquosas dos substratos 100% F e 60% F+40% G.



Tabela 4: Quadrados médios, niveis de significancia e médias obtidos nas andlises de variancia para pH das solugdes aguosas
(1:1,5) dos substratos utilizados na producdo das mudas de ipé amarelo (T. chrysotricha) segundo cada tratamento.

Botucatu - SP, 2006.

Fatores de 49 63 78 92 105 119 141 153
variacao Dias apos a semeadura
Substrato (S) 1,19** 0,64** 0,39** 0,06NS 0,17* 0,45NS 0,92** 0,19NS
Condutividade 0,20** 0,18 0,31** 0,10NS 0,21** 1,56** 0,34* 0,37*
elétrica (CE)
SxCE 0,07** 0,06NS 0,06NS 0,11INS 0,08NS 0,13NS 0,14* 0,07NS
Blocos 0,009NS 0,04NS 0,07NS 0,12NS 0,008NS 0,03NS 0,08NS 0,01INS
Residuo 0,02 0,05 0,06 0,11 0,05 0,16 0,05 0,11
CV % 3,03 4,62 5,20 7,82 5,16 10,98 5,55 7.95
Meédia geral 49 4.8 47 43 41 3,6 41 4,2
SUBSTRATOS
100% F 45 d 47 b 45 b 4,36 42a 39 a 45a 4.4
60% F+40% G 47 c 45 b 45 b 4,28 41ab 36ab 41 b 41
40% F+60% G 50 b 47 b 48ab 43 42ab 35ab 42 b 4,2
100% G 52a 51a 49a 42 40 b 34 Db 38 ¢ 42
CE - SOLUCOES
1,06 dS m™ 5,1 49 49 43 43 41 43 45
2,12dSm™ 48 48 47 42 4,1 35 4,1 4,2
3,20dS m™ 48 4,7 4.6 41 4,0 36 4,0 43
4,24 dSm* 47 47 46 43 4.2 33 4.2 40
REGRESSAO
Equa(;éo Y = 5,36-0,35x+0,05x2 Y=4,97-0,08x Y = 5,35-0,49x+0,08%2 Y=4,74-0,53x+0,10x2  Y=4,21-0,24x Y = 4,93-0,70x+0,13x%2 Y=4,50-0,11x
R2 0,92 * 0,79 ** 0,99 * 0,96 ** 0,74 ** 0,97 ** 0,65 *

Y = pH da soluc&o aquosa do substrato; x= CE da solucdo de fertirrigacéo (dS m'2).
NS —n&o significativo (P>0,05); * significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01).

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Houve tendéncia geral de diminuicdo do pH ao longo das avaliagoes,
provavelmente pelo aumento das necessidades de dgua e nutrientes, alterando as solucdes dos
substratos tanto pela maior absor¢éo quanto pela ocupacéo das raizes no tubete. Conforme as
raizes foram se avolumando, 0 meio passou a ter mais influéncia dos sistemas radiculares do
que das solucdes aplicadas. Este fato gerou uma inverséo da ordem de pH ao longo do ciclo em
funcdo dos substratos, onde no inicio do ensaio houve a tendéncia de maiores pH nos substratos
contendo fibra de coco granulada, ao contrério do observado a partir dos 105 dias apos a
semeadura (DAYS), reafirmando que no terco final da producdo as plantas geraram importante
influéncia nas solugdes dos substratos.

Uma outra hipétese para explicar esses resultados de pH das solucdes
aquosas das fibras de coco 100% G foi 0 maior acimulo de sais por este material (Tabela 2),
diminuindo os valores de pH em suas solugdes aquosas. O mesmo foi observado nas solugdes
aquosas dos substratos quando submetidos a solu¢bes com maiores CE (Tabela 4), exceto aos
92 DAS. Nota-se gque existe uma tendéncia de diminuir os valores de pH em funcdo do aumento
das CE das solucdes de fertirrigacdo aplicadas, possivelmente pela formacdo de compostos
&cidos nas maiores concentracfes de sais, mesmo usando as mesmas proporgdes de adubos.
Essas diferencas mostraram-se estatisticamente significativas gerando regressdes lineares
decrescentes aos 63, 119 e 153 DAS, sendo que nos demais periodos as medias gjustaram-se em
regressoes quadréticas.

Ludwig et al. (2006) avaliando a condutividade elétrica e o pH da solucéo
do substrato através do método “Pour-through”, em quatro diferentes cultivares de gérbera e
duas solucdes nutritivas, encontraram maiores valores de pH ao longo de todo o0 ensaio na
menor dose. Zheng et al. (2004) encontraram também relacéo linear decrescente do pH com o
aumento da CE quando cultivaram plantas envasadas de gérbera.

Houve interagdes entre os fatores estudados aos 49 e 141 dias apos a
semeadura, e 0s desdobramentos da interacdo estédo apresentados na Tabela 5. As médias
obtidas das solucdes aquosas pelo método de extracdo 1:1,5 (substrato : agua deionizada)
apresentam-se comparadas nas colunas em fungdo dos substratos para cada solugdo de
fertirrigacéo separadamente, e as medias e respectivas andlises de regressdes estdo dispostas nas

linhas para cada substrato separadamente em funcéo das CE das solugdes de fertirrigacao.
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Solucdes aquosas do substrato 100% G utilizado na producéo das mudas
apresentaram maiores médias de pH nas diferentes solugbes de fertirrigacdo aos 49 DAS
(Tabela 5). Médias de pH das solugbes aquosas do substrato 100% F e 40% F+60% G
gjustaram-se em regressdes lineares decrescentes, provavelmente pelas maiores concentragoes
apresentarem formagao de compostos gque acidificam o meio.

Aos 141 dias apos a semeadura (DAS) (Tabela 5) as meédias dos pH
foram maiores em substrato 100% F na maioria das solucdes de fertirrigacdo. As solucbes
aguosas dos substratos misturados gjustaram em regressao quadrética, e as médias obtidas no
substrato 100% G gjustaram-se em regressao linear decrescente. Esses resultados ocorreram
provavelmente pelo acimulo de sais nas fibras granuladas, onde possivelmente os sais podem
ter reagido de forma a acidificar o meio. Nos substratos com fibras de coco fibrosas, por reterem
menores quantidades de agua e contetido de sais, podem ter minimizado essas reagdes entre 0s
sais, mantendo o pH mais elevado.

Tabela 5: Nivel de significancia e médias do pH das solucfes aquosas (1:1,5) dos substratos utilizados
na producdo de mudas de ipé amarelo (T. chrysotricha) em cada CE da solucdo de
fertirrigacdo (coluna), e pH das solucBes de cada substrato em funcdo das solucBes de
fertirrigagéo aplicadas (linha) obtidos nos desdobramentos da interagdo dos fatores aos 49 e
141 dias ap6s a semeadura. Botucatu - SP, 2006.

49 dias ap0s a semeadura

Fatores 1,06dSm™ 212dSm® 320dSm’ 424dSm*
kel kel ** ** Regressao R2
100% F *x 5,0 bc 43 b 44 c 43 c Y=4,97-0,17x 0,58*
60% F+40% G NS 48 ¢ 46 b 4,8 bc 47 b -
40% F+60% G ** 53ab 51a 48 b 48ab Y=5,38-0,15x  0,87**
100% G NS 53a 53a 52a 51a -
141 dias ap6s a semeadura
Fatores 1,06dSm* 212dSm* 320dSm* 424dSm*
NS ** *x *x Regressao R?
100% F NS 45 46 a 4.4 a 4.4 ab -
60% F+40% G * 4,5 40 b 4,0ab 41 bc Y =5,3-0,9x+0,14x2 0,96*
40% F+60% G = ** 4,2 40 b 40ab 46a Y=5,1-1,0x+0,22x2 0,91*
100% G * 472 38 Db 36 b 36 c Y=4,23-0,16x 0,76*

Y = pH da soluc&o aquosa do substrato; x= CE da solucdo de fertirrigacdo (dS m'2).
NS —n&o significativo (P>0,05); * significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01).
M édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
Pela Figura 8 sdo representas as curvas de regressdo do pH das solucbes

aquosas dos substratos ao longo do periodo de producéo das mudas. Houve uma inversdo da
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ordem das curvas, onde, até 84 DAS, os substratos com maiores porcentagens de fibra
granulada apresentaram maiores valores de pH, e, apos este periodo, 0s substratos com maiores
porcentagens de fibrosa apresentaram maiores médias. Este gréfico representa bem claramente o
discutido anteriormente sobre o acUmulo de sais e a possivel formagdo de compostos
acidificantes no meio. Além disso, o abaixamento do pH do substrato ao longo do ciclo da

planta pode ter ocorrido pela absorgdo de cétions e liberagdo de ions H'.
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Y= 6,86-0,04x+0,0002x2 R?= 0,71%*

40 60 80 100 120 140 160
Dias ap6s a semeadura

Figura 8: pH em solugcdo aguosa (1:1,5) dos substratos amostrados em diferentes épocas do
desenvolvimento de mudas de ipé amarelo (T. chrysotricha). Botucatu - SP, 2006.

Pela Figura 9, as solugdes aquosas das mudas produzidas em 1,06 dSm™?
permaneceram com maiores valores de pH em relagdo as demais CE, refor¢ando a hipétese da
formag&o de compostos com caréter &cido. Além disso, sabe-se também que a absorgao de NH4"
pode promover o abaixamento do pH em nivel de rizosfera e os tratamentos com solugdes mais

concentradas absorveram mais nutrientes.
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Figura 9: pH em solucdo aquosa (1:1,5) dos substratos submetidos a solucBes com diferentes CE
amostrados em diferentes épocas do desenvolvimento de mudas de ipé amarelo (T.
chrysotricha). Botucatu - SP, 2006.

4.3 Caracteristicas biométricas das mudas

4.3.1 Altura da parte aérea

Na Tabela 6 sdo apresentadas as alturas da parte aérea das mudas por
época de avaliacdo. Houve influéncia dos substratos em todos os periodos, onde as mudas
formadas em substratos com maior porcentagem de fibra de coco granulada apresentaram-se

com maiores alturas médias.
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Tabela 6: Quadrados médios, niveis de significancia e médias obtidos nas andlises de variancia para altura da parte aérea (cm) de
mudas de ipé amarelo (T. chrysotricha) produzidas com diferentes substratos e diferentes solugdes de fertirrigacao por
dia de avaliagdo. Botucatu - SP, 2006.

Fatores de 49 63 78 92 105 119 141 153
variacao Dias ap6s a semeadura
Substrato (S) 247+  1,01* 5,87** 34,94** 19,48** 114,09** 142,20** 105,87**
Cond”t"’('gaE‘;e elétrica 020NS O04INS  4,31** 38,52%* 12,30* 234NS  924NS  4,86NS
SxCE 0,53**  0,43NS 2,27+ 7,61NS 8,32 6,65NS  13,29NS  5,39NS
Blocos 0,48NS  0,68NS 1,57NS 12,27NS 19,70** 13,7INS 159NS  17,40NS
Residuo 0,13 0,24 0,83 433 3,61 6,19 6,72 11,07
CV % 1763 11,68 14,91 22,37 15,71 15,01 14,00 17,12
Média geral 35 42 6,1 9,3 12,1 16,6 18,5 194
SUBSTRATOS cm
100% F 34b 40ab 56 b 76 ¢ 11,7 ab 134 ¢ 146b 161 c
60% F+40% G 34 bc 44ab 6,0 b 10,0 ab 129a 150 bc 168 b 182 hc
40% F+60% G 30 c 40b 6,0 b 8,3 bc 105 b 175b 207a 203ab
100% G 41a 46a 71a 11,3a 133a 204a  220a 231a
CE - SOLUCOES cm
1,06 dSm™ 36 44 6,9 11,1 12,6 16,0 18,9 18,8
2,12dSm* 33 4.4 6,3 9,7 12,7 17,0 19,1 20,3
3,20dSm* 34 4,0 5,5 9,6 12,5 16,7 18,9 19,3
424dSm™ 36 4,2 58 6,8 10,6 16,7 17,2 19,5
REGRESSAO
Equagcéo Y=71-04x Y=12513x Y=137-0,6x
R? 0,74 ** 0,87 ** 0,66 **

Y = atura da parte aérea (cm); x= CE da solucdo de fertirrigagdo (dS m?).
NS —n&o significativo (P>0,05); * significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01).
M édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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O fato das mudas terem alcancado maiores alturas no substrato granulado
esta relacionado aos aspectos fisicos dos substratos testados, onde o tratamento 100% F
apresenta baixa capacidade de retencdo de agua (4,42% do volume), diferente da 100% G
(17,22% do volume) (Figura5). O contetdo de ar nafibrosa encontra-se em 11,18% do volume,
e da granulada em 39,35%. A capacidade de aeracdo e a retencdo de dgua nos substratos foram
determinantes para esses resultados.

De forma geral, as quantidades de sais retidas nos substratos,
representadas pelas condutividades elétricas das solugbes aquosas pelo método de extragdo de
1:1,5 (substrato : &gua deionizada) (Tabela 2), ndo parecem ser determinantes para altura de
parte aérea das mudas, pois a fibra de coco 100% G apresentou conteido de sais semelhantes
aos substratos com aplicacdo das solucdes de adubacdo de 3,2 ou 4,24 dS m'*, quando as mudas
apresentaram-se com menores alturas.

Os dois pontos de maior crescimento ocorreram entre os periodos de 78 a
92 DAS e de 105 a 119 dias apbs a semeadura (DAS), coincidindo com o aumento médio da
umidade relativa do ar (Figura 21) e temperaturas amenas (Figura 20). Nesses periodos o
metabolismo das plantas pode ter aumentado, refletindo em alto acréscimo de altura.

As mudas de ipé amarelo alcancaram atura de 16 cm aos 112 DAS
quando produzidas em substrato 100% G. Quando produzidas em substrato 100% F, essa
mesma altura foi atingida aos 153 dias apds a semeadura, 0 que significa uma antecipacéo do
ciclo em 40 dias na producdo em fibra de coco granulada (Figura 10).

As CE das solugdes de fertirrigacéo influenciaram as aturas de parte
aérea nas avaliacbes aos 78, 92 e 105 DAS, gerando regressdes lineares decrescentes em funcéo
das diferentes CE das solucgdes de fertirrigacdo aplicadas.

Aos 78 dias ap6s a semeadura, as plantas apresentaram-se com
crescimento decrescente em funcgéo das diferentes CE das solucdes de fertirrigacéo. Observa-se
que na avaliacéo aos 63 DAS, a condutividade el étrica média dos substratos quando aplicada a
maior CE estava em 1.070 dS m™, refletindo em acréscimo de 1,6 cm, enquanto que na menor
dose a solucéo aquosa apresentava-se com condutividade elétrica de 362 dS m® e acréscimo em
aturade 2,5 cm entre 63 e 78 DAS.

Aos 77 DAS as mudas foram transportadas para Sdo Paulo, recebendo

agua abundante para evitar secamento durante o caminho. Esta aplicacdo de dgua em maior
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quantidade promoveu lixiviagdo dos sais dos substratos. Esta diminuicdo do contetido salino no
substrato foi marcante para 0 desenvolvimento da parte aérea das plantas, pois foi quando as
mesmas apresentaram maiores crescimentos, aumentando aproximadamente 4 cm em duas
semanas (78 a 92 DAYS), exceto para as mudas produzidas em 4,24 dS m'%, que responderam
negativamente a esta oscilagcdo de contelido de sais. Essas plantas cresceram em médial cm e
encontraram-se com altura bem abaixo das maiores médias (11,13 cm).

Embora tenha apresentado diferenca significativa aos 105 dias apés a
semeadura (DAS) (Tabela 6) em funcdo das CE, a amplitude da menor para a maior média foi
baixa (2,05 cm). Nota-se que as plantas homogeneizaram as aturas em 4 semanas apds a
oscilacdo da CE nos substratos devido airrigacéo abundante em ocasido da viagem.

Nas épocas em que houve interacdo S x D (Tabela 7) aos 49 DAS, as
maiores aturas foram obtidas quando produzidas em fibra de coco 100% G, exceto quando
submetido a solugdo de adubacdo com CE de 2,12 dS m, o mesmo ocorrendo aos 78 DAS
quando aplicada solucdo de 1,06 dS m™.

No entanto, para 105 DAS a maior média de altura ocorreu para 100%
granulada em 3,20 dS m%, possivelmente isto tenha ocorrido em funcéo desse periodo ser de
alta demanda de nutrientes e as CE inferiores ndo permitiram uma adequado fornecimento,
refletindo nas alturas.

As curvas apresentadas na Figura 10 mostram que as mudas produzidas
nos substratos 100% G sdo maiores em relagdo as produzidas nos demais substratos. Fica
evidente que a altura média das mudas produzidas em 100% F aos 153 DAS ocorreu aos 113
DAS guando produzidas em 100% G, antecipando a producéo em 40 dias.

Na Figura 11 sdo apresentadas as curvas de regressao das alturas da parte
aérea das mudas de ipé produzidas em diferentes CE, em fungdo dos dias de avaliagcdo. As
mudas produzidas com solugdes menos concentradas foram maiores em relagéo as produzidas
em solucdes com maior CE. Porém, aos 92 DAS, as médias das mudas produzidas em 2,12 dS
m* ultrapassaram a de 1,06 dS m?, indicando que no inicio do ciclo esta CE era suficiente para
sua demanda nutricional, porém com o tempo, possivelmente essa concentragdo de sais ndo
tenha sido suficiente. A partir dos 133 DAS, as aturas das mudas produzidas na maior CE
aumentaram mais que as demais, reforcando o aumento da necessidade nutricional das mudas ao

longo da producéo.
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Tabela 7: Niveis de significancia e médias de aturas da parte aérea (cm) de mudas de ipé amarelo (T.
chrysotricha) produzidas em diferentes substratos em cada solucéo de fertirrigagdo (coluna), e
alturas de mudas produzidas em cada substrato em fungdo das solucdes de fertirrigagéo (linha)
obtidos nos desdobramentos da interacdo dos fatores aos 49, 78 e 105 dias apds a semeadura.
Botucatu - SP, 2006.

49 dias apos a semeadura

Fatores 1,06dSm* 2,12dSm? 320dSm? 424dSm?
** NS *%* * -
om Regressao Rz
100% F NS 36Db 3,3 32 Db 3,5ab -
60% F+40% G NS 3,3 bc 3,7 29 b 3,7ab -
40% F+60% G NS 27 ¢ 2.9 32 b 31b -
100% G kel 48a 3,3 42 a 40a Polinomiais testadas- NS
78 dias ap6s a semeadura
Fatores 1,06dSm* 2,12dSm? 320dSm* 424dSm*
*%k
NS nmNS NS Regressao R2
100% F NS 6,0 b 6,3 5,0 4.8 -
60% F+40% G NS 57 b 6,0 6,0 6,0 -
40% F+60% G NS 6,3 b 5,7 5,0 6,3 -
100% G *x 95a 7,0 6,0 6,0 Y=13,1-4,3x+0,6x2 1,00*
105 dias apo6s a semeadura
Fatores 1,06dSm* 2,12dSm? 320dSm? 424dSm?
**
NS NS om NS Regressao R?
100% F NS 11,33 12,33 12,17 ab 10,83 -
60% F+40% G NS 13,00 12,83 13,33 a 12,33 -
40% F+60% G * 11,83 13,00 8,17 b 9,00 Polinomiais testadas — NS-
100% G kel 14,33 12,67 16,17 a 10,17 Polinomiais testadas — NS

Y = dtura da parte aérea (cm); x= CE da solucdo de fertirrigago (dS m).

NS —ndo significativo (P>0,05); * significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01).
M édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Figura 10: Curvas de regressdo entre os dias de avaliago e a atura da parte aérea de mudas
de ipé amarelo (T. chrysotricha) produzidas nos quatro substratos. Botucatu - SP,

2006.
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Figura 11: Curvas de regressdo entre os dias de avaliacdo e a atura da parte aérea de mudas
de ipé amarelo (T. chrysotricha) produzidas nas quatro solucdes de fertirrigacéo.
Botucatu - SP, 2006.



4.3.2 Diametro do coleto

Na Tabela 8 sdo apresentados os diametros do coleto medidos a partir
dos 105 dias apbds a semeadura, pois dados anteriores foram perdidos por imprecisdo do
avaliador que foi alterado a partir desta fase. Para se fazer essas medi¢des, o colo da muda era
colocado sobre a régua e a medida era anotada, gerando realmente diferenca entre um
avaliador e outro. Os dados apresentados, no entanto, sdo suficientes para verificar ainfluéncia
dos tratamentos neste parametro.

De forma geral, as mudas produzidas em 100% G apresentaram maiores
diametros, alcancando 0,4cm aos 119 dias apds a semeadura (DAS), sendo que os demais
alcancaram esta medida aos 141 DAS, antecipando a producao em 22 dias.

Essas medidas indicam que o crescimento do coleto é lento, tendo
acréscimo em torno de 0,1cm em 48 dias, apontando que as plantas concentram-se em
lignifica-los e ndo em aumenta-los em didmetro.

Entre os 105 e 119 DAS, as mudas cresceram 7cm em altura (Tabela 6)
quando produzidas em 100% G, e 0,1cm em didmetro de colo, demonstrando que existe
preferéncia do crescimento em altura de parte aérea em relacéo ao crescimento do coleto nessa
fase.

Os substratos influenciaram significativamente no didmetro do coleto
aos 119 e aos 141 DAS, onde as mudas produzidas em fibra de coco 100% G alcancaram as
maiores médias, reafirmando os resultados obtidos em altura de parte aérea. A ataretencdo de
agua deste material foi o diferencial para esses resultados.

Os diametros de coleto ao final do ensaio (0,4 cm) foram concordantes
com os encontrados por Cunha et al. (2005) em mudas de Tabebuia impetiginosa produzidas
em recipientes de 13,5 x 19 cm, com substrato de terra de subsolo + composto orgéanico, 150
dias apés a semeadura. Tanto a espécie citada como a estudada neste experimento sdo
classificadas como secundérias tardias, tendo, portanto, velocidades parecidas de

desenvolvimento.
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Tabela 8: Quadrados médios e médias obtidos nas analises de variancia para diametro do
coleto (cm) de mudas de ipé amarelo (T. chrysotricha) produzidas com diferentes
substratos e diferentes solucdes de fertirrigagdo por dia de avaliacgo. Botucatu -

SP, 2006.
Fatores 105 119 141 153
de variagao Dias ap6s a semeadura
Substrato (S) 0,006NS 0,03** 0,01** 0,004NS
Condutividade 0,007NS 0,01* 0,00INS 0,005NS
elétrica (CE)
SxCE 0,004NS 0,004NS 0,0008NS 0,002NS
Blocos 0,002NS 0,00INS 0,0008NS 0,006NS
Residuo 0,002 0,004 0,003 0,003
CV % 17,51 19,54 12,65 12,81
Media geral 0,28 0,31 0,40 0,40
SUBSTRATOS cm
100% F 0,27 025 b 040 b 0,38
60% F+40% G 0,30 0,31 ab 0,39 b 0,40
40% F+60% G 0,25 0,32 ab 0,43 ab 0,41
100% G 0,28 0,37a 047 a 0,43
CE - SOLUCOES cm
1,06 dSm™ 0,29 0,32 0,43 0,43
2,12dSm™* 0,29 0,35 0,41 0,40
3,20dS m™ 0,28 0,28 0,42 0,38
424dSm* 0,24 0,29 0,43 0,40
REGRESSAO
Equacéo Polinomiais testadas
R? NS

NS —néo significativo (P>0,05); * significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01).
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Quando se observa os resultados de diametro em funcdo das solugdes
com concentragdes de sais crescentes (Tabela 8), verifica-se nas primeiras avaliacbes que
houve tendéncia de maiores médias quando produzidas nas menores concentracoes, igualando
a partir dos 141 DAS. O acumulo de sais até os 119 DAS com decréscimo apos esta data
(Tabela 2) refletiram nesses resultados.

As solugbes de adubagdo aplicadas influenciaram significativamente
apenas aos 119 DAS, sendo que as regressdes polinomiais testadas ndo foram significativas
estatisticamente. A maior média foi alcancada em mudas produzidas com solucgdes de 2,12 dS

m'1, favorecidas pel os adequados contelidos de sais, &gua e ar encontrados nessa situacao.
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Na Figura 12 sdo apresentadas curvas de regressdo do diametro do
coleto de mudas de ipé produzidas nos quatro substratos em funcdo dos dias de avaliacOes,
representando graficamente os resultados discutidos anteriormente, onde mudas produzidas
em fibra de coco 100% G apresentaram-se com maiores valores em relagdo as produzidas nos
demais substratos. Pelas equacdes de regressdo, nota-se que o diametro de 0,3cm alcangado
nas mudas dos tratamentos com maior porcentagem de fibra de coco fibrosa (100% F e 60%
F+40% G) aos 153 dias apOs a semeadura (DAS), ocorreu aos 135 e 123 DAS,
respectivamente, para mudas produzidas em substrato 40% F+60% G e 100% G, indicando
também que para este pardmetro houve precocidade das mudas com o uso de substrato
granulado.

Observando ainda as equacdes da Figura 12, verifica-se que as médias
de didmetro de coleto de mudas produzidas em substratos com maiores porcentagens de fibra
de coco fibrosa gjustaram-se em regressOes lineares, diferente das médias das mudas
produzidas em substratos com maiores porcentagens de fibra de coco granulada, que se
ajustaram em regressoes quadraticas.

Na Figura 13 sdo apresentadas as curvas de regressdo dos diametros das
mudas nas diferentes CE das solugdes de adubacdo, em funcdo das épocas avaliadas. Essas
curvas de regressdo também demonstram graficamente o discutido anteriormente, onde
menores condutividades elétricas das solugdes das adubagbes geraram mudas com maiores
diametros de coleto, apresentando um gradiente decrescente com o aumento das condutividade

el étricas das solucdes de fertirrigagéo.
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Figura 12: Curvas de regressdo entre os dias de avaliagdo e o didmetro do coleto de mudas de

ipé amarelo (T. chrysotricha) produzidas nos quatro substratos. Botucatu - SP,
2006.
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Carneiro (1995) cita que a relagéo entre a altura da parte aérea (cm) e o
diametro do coleto (mm) deve estar entre 5,4 a 8,1 para uma muda ser considerada adequada,
principalmente para Pinus e Eucalyptus, devendo-se fazer esta avaliacéo tanto na metade do
periodo de producdo, quanto na época de expedicdo da muda. Pela Tabela 9, verifica-se que
aos 105 dias apds a semeadura (DAS), as mudas que se aproximaram da relacdo H/D
adeguada por este critério, foram as produzidas em 4,24 dS m', indicando que de forma geral,
gue os didmetros poderiam inclusive ser menores. Na Ultima avaliacdo, aos 153 DAS, mudas
produzidas em fibra granulada apresentaram-se adequadas por este critério.

Embora as alturas e os didmetros ndo tenham gerado relagdes adequadas
na maioria dos casos, houve adaptacdo inicial de todas as mudas plantadas em campo,

independente do tratamento.

Tabela 9: Relacdo altura de parte aérea (cm) : didmetro de coleto (mm) aos 105 e 153 DAS de
mudas de ipé amarelo (T. chrysotricha) produzidas com diferentes substratos e
diferentes solucdes de fertirrigacéo por dia de avaliacdo. Botucatu - SP, 2006.

Fatores de Dias ap0s a semeadura
variacao 105 153
Altura (H) Diametro (D) H/D Altura (H)  Diadmetro (D) H/D
------ CM----  ------MMm----- —-----CM-----  -==---NM-----
SUBSTRATOS
100% F 11,7 3 39 16,1 4 4
60% F+40% G 12,9 3 4,3 18,2 4 4,6
40% F+60% G 10,5 3 3,5 20,3 4 51
100% G 13,3 3 4,5 23,1 4 5,8
CE - SOLUCOES
1,06 dS m™ 12,6 3 4,2 18,8 4 4,7
2,12dSm™ 12,7 3 4,2 20,3 4 5,1
3,20dS m™ 12,5 3 4,2 19,3 4 4.8
4,24 dSm* 10,6 2 5,3 19,5 4 49
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4.3.3 Numero de pares de folhas verdadeiras

Na Tabela 10 sdo apresentados os resultados de nimero de pares de
folhas em funcéo da producéo das mudas em diferentes substratos e solucdes de fertirrigacéo
de adubacdo. De maneira geral, o acréscimo do nimero de folhas verdadeiras foi gradativo ao
longo do crescimento das mudas, chegando ao final das avaliagbes com 0 mesmo ndmero de
pares de folhas independente do substrato utilizado.

Entre os 92 a 119 dias apds a semeadura (DAS), o nUmero de pares de
folhas (5) permaneceu constante quando as mudas foram produzidas em 100%F, coincidindo
com 0S maiores acréscimos em altura dessas mudas (6cm) (Tabela 6). O mesmo aconteceu em
mudas produzidas em 60% F+40% G entre os 92 e 141 DAS que aumentaram 7cm de altura,
permanecendo com 5 pares de folhas no periodo. Esses resultados reafirmam o maior gasto de
energia em altura quando comparado ao acréscimo do nimero de folhas.

Aos 49, 92, 105 e 141 DAS, o numero de pares de folhas verdadeiras
das mudas de ipé foi influenciado significativamente pelo substrato de producgéo (Tabela 10).
Houve certa tendéncia das mudas conduzidas nos substratos mais fibrosos produzirem maiores
niumeros de folhas em relacdo as mudas conduzidas nos substratos mais granulados,
provavelmente por essas Ultimas se apresentarem com maiores aturas de parte aérea (Tabela
6), apontando novamente a uma tendéncia de que quando ha maior incremente em altura, o
numero de folhas fica constante.

Houve diminuicéo do contetido salino da fibra de coco 100% F a partir
dos 141 DAS (Tabela 2), coincidindo com o aumento do nimero de pares de folhas. O mesmo
ocorreu nas mudas produzidas nos demais substratos, porém em épocas distintas.
Provavelmente o aumento da condutividade €elétrica prejudicou o acréscimo em nimero de
folhas da planta, sendo que um dos sintomas citados na literatura para excesso de sais € a
diminuicdo do numero de folhas e até queda das mesmas. Quando se eliminou 0 excesso de

sais, as plantas tiveram condi¢des de se desenvolver e aumentar o nimero de pares de folhas.
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Tabela 10: Quadrados médios e médias obtidos nas andlises de variancia para nimero de pares de folhas verdadeiras de mudas de
ipé amarelo produzidas com diferentes substratos e diferentes solucdes de fertirrigacdo por dia de avaliacdo. Botucatu -

SP, 2006.
Fatores de 49 63 78 92 105 119 141 153
variacao Dias apos a semeadura
Substrato (S) 091**  0,17NS  0,17NS 2,06* 1,74* 1,08NS 5,19* * 3,9INS
Condutividade 04INS 006NS  0,83NS 2,61* 3,80%* 0,74NS 5,08+ * 9,85
elétrica (CE)
SxCE 0,49NS 0,07NS 0,85 0,74NS 1,28* 0,72NS 2,72+ 0,93NS
Blocos 0,08NS  0,06NS  0,27NS 1,65NS 0,08NS 1,02NS 1,52NS 2,15NS
Residuo 0,17 0,08 0,32 0,62 0,51 0,60 1,12 2,50
CV % 25,21 9,70 13,48 18,22 16,17 15,04 18,08 23,80
Média geral 1,6 3,0 42 43 4.4 5,1 59 6,6
SUBSTRATOS
100% F 1,7 ab 3,0 4,0 4,7a 4,6 ab 5,3 5,9 ab 71
60% F+40% G 1,6 ab 31 43 4,6 ab 48a 5,4 49 b 7,0
40% F+60% G 1,3 b 238 43 38 b 40 b 5,1 64a 5,8
100% G 20a 31 4.2 43ab 4,2 ab 4.8 6,2a 6,7
CE - SOLUCOES
1,06 dS m* 1,4 3,0 45 48 49 5,3 6,7 7.8
2,12dS m* 1,8 29 43 47 48 5,4 6,1 7,0
3,20 dS m* 1,6 31 4,0 4,2 43 5,1 54 5,8
4,24 dS m* 1,8 3,0 39 338 37 48 5,3 6,1
REGRESSAO
Equacdo Y=521-0,35x  Y=5,46-0,43x Y=7,08-049x Y=8,21-0,63x
R? 0,94 ** 0,95 ** 0,95 ** 0,79 **

Y = ndmero de pares de folhas verdadeiras; x= CE da solugéo de fertirrigacéo (dS m'2).
NS —ndo significativo (P>0,05); * significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01).
M édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Mudas produzidas com 1,06 dS m chegou a 7 pares de folhas aos 141
dias apés a semeadura (DAS), enquanto que as conduzidas em 2,12 dS m* chegaram a esta
quantidade de folhas aos 153 DAS, e nas condutividade elétricas superiores, as mudas
apresentaram-se com 6 pares ao final das avaliaghes. Esses resultados mostram que as
menores concentracdes de sais favoreceram a producéo mais rapida de folhas, reafirmando a
hipétese de que quantidades altas de sais as plantas apresentam certa dificuldade em aumentar
0 numero de folhas.

Para as mudas produzidas em 1,06 dS m* observa-se que nos periodos
em que ha acréscimo de folhas h& a diminui¢do do contelido salino das solugfes aquosas dos
substratos (Tabela 2), principalmente aos 78 e 141 DAS, o mesmo ocorrendo quando aplicada
solugBes de 2,12 dS m™. Nas demais solucdes de adubacao esta diminuicéo das condutividades
das solugbes dos substratos coincidentes com o aumento das folhas ndo foram t&o evidentes
por causa das altas concentracfes, tendo provavelmente acUmulo de sais a0 longo das
aplicacOes das adubaces.

Aos 92, 105, 141 e 153 dias ap6s a semeadura, 0 nimero de pares de
folhas verdadeiras foi influenciado pelas solucgdes aplicadas, gerando curvas de regressdes
lineares decrescentes (Tabela 10).

Houve interacdo entre os fatores aos 78, 105 e 141 dias apOs a
semeadura, e 0s desdobramentos sdo apresentados na Tabela 11. Quando as médias foram
estatisticamente diferentes entre CE das solugbes foram feitos testes para regressoes
polinomiais.

Pela interacdo dos fatores, aos 78 DAS, mudas conduzidas em substrato
40% F+60% G obtiveram maiores médias de nimero de pares de folhas com aplicacéo de 4,24
dS m (Tabela 11). Nessa mesma época de avaliacdo, as mudas produzidas em substrato 60%
F+40% G apresentaram médias diferentes entre solucdes, ndo gerando regressao polinomial
estati sticamente significativa, diferente de mudas produzidas em 40% F+60% G que geraram
curva quadrética, obtendo menor média em CE de aproximadamente 3 dS m'L.

Aos 105 DAS, as mudas produzidas em substrato 100% F e 100% G
obtiveram maiores médias para este parametro na CE de 3,20 dS m, sendo que quando
conduzidas na maior CE e em substrato 60% F+40% G acancaram maiores médias (Tabela
11).
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Tabela 11: Niveis de significancia e médias de nimero de pares de folhas verdadeiras de mudas de ipé amarelo (T. chrysotricha)
produzidas em diferentes substratos em cada solucéo de fertirrigacdo (coluna), e médias em cada substrato em funcéo
das solugdes de fertirrigacéo aplicadas (linha) obtidos nos desdobramentos da interacdo dos fatores aos 78, 105 e 141
dias apds a semeadura. Botucatu - SP, 2006.

78 dias ap6s a semeadura

Fatores 1,06dSm™*  212dSm*  320dSm™*  424dSm*
NS NS NS * Regresséo R2
100% F NS 4,0 4,0 4,0 4,0 ab -
60% F+40% G * 4,3 4,7 4,7 33b Polinomiais testadas NS
40% F+60% G ** 5,0 4,0 3,3 4,7a Y= 7,56-2,88x+0,51x2 0,91 **
100% G NS 4,7 4,3 4,0 3,7ab -
105 dias ap6s a semeadura
Fatores 1,06dSm™*  212dSm*  320dSm’  424dSm™
NS NS * ** Regressao R?
100% F ** 4,7 5,3 50a 33 b Y=2,75+2,34x-0,52x2 1,00 *
60% F+40% G NS 5,3 50 4,0ab 50a -
40% F+60% G xx 5,3 4,3 33 b 30b Y= 6,01-0,75x 0,96 **
100% G NS 4,3 4,3 4,7 ab 33 b -
141 dias apo6s a semeadura
Fatores 1,06dSm* 212dSm*  320dSm?  4,24dSm’
NS NS ** NS Regresséo R2
100% F * 6,0 6,3 70a 4,3 Y = 3,27+3,11x-0,66x2 0,82 *
60% F+40% G xx 6,3 5,3 30D 5,0 Polinomiais testadas NS
40% F+60% G NS 7,7 6,7 6,0a 5,3 -
100% G NS 6,7 6,0 57a 6,3 -

Y =numero de pares de folhas verdadeiras; x= CE da solucéo de fertirrigagéo (dS m).
NS —néo significativo (P>0,05); * significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01).

Médias seguidas de mesmaletra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Quando produzidas em 100% F, as meédias geraram curva de
regressao quadratica estatisticamente significativa com maximo ndimero de pares de folhas
quando aplicada solugdo em torno de 2 dS m™* (Tabela 11). Quando produzidas em substrato
40% F+60% G, as médias geraram uma reta linear decrescente em funcdo das CE aplicadas.

Aos 141 dias apds a semeadura, mudas produzidas em CE 3,2 dS m?
interagiram com os diversos substratos (Tabela 11), apresentando maior media de niUmero de
pares de folhas quando produzidas em substrato 100% F, provavelmente por ter fornecido
nutrientes em quantidades favoréveis para este acréscimo.

As médias do nimero de pares de folhas de mudas conduzidas em
100% F geraram curva de regressdo quadratica com numero maximo em solugbes de
aproximadamente 2,5 dS m1. As médias do nimero de folhas de mudas produzidas em
substrato 60% F+40% G ndo foram representadas por regressdes polinomiais ja que ndo se
apresentaram significativas.

Pelas curvas apresentadas na Figura 14, o nimero de pares de folhas
verdadeiras presentes nas mudas produzidas nos quatro substratos sdo muito proximos, porém,
existe uma ordem decrescente destas médias em funcdo dos substratos usados, sendo que as
maiores médias foram encontradas nas mudas conduzidas na fibra de coco 100% F, ao
contrario das alturas de parte aérea (Tabela 6). Este fato aponta novamente para a hipétese de
gue existe uma preferéncia em crescimento em altura em detrimento do acréscimo de nimero
de folhas.

As solugbes de adubagdo com menores condutividades elétricas (CE)
geraram mudas com maiores numeros de pares de folhas (Figura 15). Dos 60 aos 120 dias
apos a semeadura (DAS), a solugdo de 2,12 dS m® permitiram que as mudas apresentassem
maiores numeros de pares de folhas em relagdo &s demais CE. A partir dos 110 DAS, as
mudas conduzidas em solucdo de 1,06 dS m™ alcancaram maiores médias de nimero de
folhas. Para atura de parte aérea (Figura 9) ocorreu exatamente o inverso, onde maiores
médias foram encontradas até os 100 DAS em mudas conduzidas em 1,06 dS m, e a partir

deste periodo, mudas produzidas em 2,12 dS m* ultrapassaram as demais.



Ne pares de folhas verdadeiras

3 —100% F

ES / ——60% F + 40% G

N y ——40% F +60% G
. ° 100% G

Y= 0,05+0,04x R2=0,95**
/ Y=-2,08+0,1x-0,0003x>  R2=0,87**
Y=-1,96+0,09x-0,0002x? R2= 0,90*
*
6‘0 8‘0 160 1‘20 14‘10 160

Dias ap6s a semeadura

Figura 14: Curvas de regresséo entre os dias de avaliacdo e o nimero de pares de folhas
verdadeiras em mudas de ipé amarelo (T. chrysotricha) produzidas nos quatro
substratos. Botucatu - SP, 2006.
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Figura 15: Curvas de regressdo entre os dias de avaliagdo e o numero de folhas verdadeiras
em mudas de ipé amarelo (T. chrysotricha) produzidas nas quatro solucgdes de

fertirrigacdo. Botucatu - SP, 2006.
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4.3.4 Matéria seca total

Na Tabela 12 sdo apresentados os resultados de matéria seca total das
mudas de ipé amarelo, ao longo do ciclo de producdo das mudas. Os substratos influiram neste
pardmetro em todas as avaliagOes, apresentando tendéncia de maiores valores nas mudas
produzidas em substratos com maiores porcentagens de fibra de coco granulada, assim como
as alturas médias da parte aérea (Tabela 6) e didmetro de coleto (Tabela 8), porém nao téo
evidente para o niUmero de pares de folhas verdadeiras (Tabela 10).

Cunha et a. (2005), estudando a producdo de mudas de ipé roxo,
constataram que mudas produzidas em substratos contendo composto organico acumularam
maiores matérias seca em relacdo as produzidas em terra de sub-solo, provavelmente pelo
balanco entre porosidade e retencdo de dgua do composto orgéanico. Por outro lado, Santos et
al. (2000), testando substratos e volumes de tubete na producdo de mudas de Chryptomeria
japonica, encontraram maiores matérias secas de raizes e de parte aérea quando produzidas em
solo + vermiculita em relago a casca de pinus + vermiculita, sendo atribuido & maior retencéo
de &gua por aguele substrato.

Os valores de matéria seca diferiram estatisticamente em funcdo das
solugbes de fertirrigacdo aplicadas aos 78, 105, 119 e 141 dias apds a semeadura (DAS),
gerando equagOes lineares decrescentes, exceto aos 105 DAS que se gustou em regressdo
quadratica, demonstrando sensibilidade as altas quantidades de sais.

Houve interacdo dos fatores estudados aos 63 e 105 DAS, e 0s seus
desdobramentos sdo apresentados na Tabela 13, onde aos 63 DAS mudas produzidas em
substratos 100% G obtiveram maiores médias para este pardmetro com diferencas
significativas em relacdo aos demais, gerando retas lineares crescentes, exceto com aplicagéo

de 1,06 dS m%, provavelmente pelo menor acimulo de sais quando aplicada esta solucéo.
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Tabela 12: Quadrados médios e médias obtidos nas anadlises de variancia para matéria seca total das mudas de ipé amarelo (T.
chrysotricha) produzidas com diferentes substratos e diferentes solucBes de fertirrigacdo por dia de avaliagdo.

Botucatu - SP, 2006.

Fatores de 49 63 78 92 105 119 141 153
variacao Dias ap6s a semeadura
Substrato (S) 0,006* * 0,02** 0,06** 0,69** 0,64** 0,63** 1,75+* 2,47+
Condutividade 0,00INS  0,0003NS 0,03* 0,05NS 0,27+ 0,48+ 0,69+ * 0,59NS
elétrica (CE)
S x CE 0,00INS 0,003** 0,0INS 0,06NS 0,09** 0,15NS 0,18NS 0,40NS
Blocos 0,0002NS 0,003* 0,00INS 0,07NS 0,009NS 0,17NS 0,0INS 0,06NS
Residuo 0,0006 0,0009 0,008 0,06 0,030 0,09 0,12 0,21
CV % 54,58 26,19 28,11 36,78 2251 29,68 22,74 27,93
Meédia geral 0,05 0,11 0,33 0,66 0,77 1,02 1,51 1,62
SUBSTRATOS g/planta
100% F 0,05 ab 011 b 0,29 b 0,50 b 0,63 b 072 b 1,12 ¢ 1,10 b
60% F+40% G 0,04 b 0,10 b 0,29 b 0,54 b 0,68 b 1,00 ab 1,35 bc 1,58 b
40% F+60% G 0,02 b 0,07 b 0,29 b 0,60 b 0,65 b 1,10a 1,56 b 1,59 b
100% G 0,08 a 0,18a 043a 1,02a 111a 127 a 2,02a 221a
CE - SOLUCOES g/planta
1,06 dS m'* 0,03 0,11 0,38 0,75 0,87 1,31 1,84 1,84
2,12 dS m* 0,04 0,11 0,35 0,65 0,88 0,98 1,50 1,78
3,20 dS m't 0,05 0,11 0,32 0,63 0,78 0,88 1,44 1,39
4,24 dS mt 0,06 0,12 0,26 0,62 0,55 0,90 1,27 1,48
REGRESSAO
Equacio Y = 0,42-0,04x Y=0,73+0,19x-0,06x2 Y=1350,13x Y= 1,96-0,18x
R? 0,96 ** 1,00 * 0,73 ** 0,91 **

Y= matériasecatotal (g); x= CE da solucdo de fertirrigacdo (dS m®).
NS —ndo significativo (P>0,05); * significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01).
M édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Tabela 13: Niveis de significancia e médias de matéria seca total (g) de mudas de ipé amarelo (T. chrysotricha) produzidas em
diferentes substratos em cada solucdo de fertirrigaco (coluna), e produzidas em cada substrato em fungdo das solucdes
de fertirrigacdo (linha) obtidos nos desdobramentos da interagdo dos fatores aos 63 e 105 dias apds a semeadura

Botucatu - SP, 2006.

63 dias apds a semeadura

Fatores 1,06dSm™ 212dSm’ 320dSm” 424dSm™
NS * ** ** Regresséao R?
------------------------------------ g/planta---------------------
100% F NS 0,09 0,13 ab 0,10 b 0,11 b -
60% F+40% G NS 0,12 0,12 ab 0,08 b 0,07 b -
40% F+60% G NS 0,10 0,07 b 0,06 b 0,07 b -
100% G Hx 0,13 0,14a 0,20a 0,23 a Y = 0,09-0,03x 0,91*
105 dias apds a semeadura
Fatores 1,06dSm™ 212dSm” 320dSm” 424dSm™
** ** *x NS Regressao R?
------------------------------------ g/planta---------------=--=----
100% F NS 0,64 b 0,60 b 0,68 b 0,61 -
60% F+40% G NS 0,66 b 0,73 b 0,67 b 0,65 -
40% F+60% G = ** 082 b 0,80 b 059 b 0,37 Y= 1,04-0,15x 0,91**
100% G *x 1,34 a 137a 117a 0,57 Y=0,95+0,51x-0,14x> 1,00 **

Y = matéria secatotal (g); x= CE da solucéo de fertirrigacéo (dS m).
NS —ndo significativo (P>0,05); * significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01).

M édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Aos 105 dias apos a semeadura (DAS), as mudas obtiveram médias
significativamente diferentes quando produzidas nos substratos testados, exceto com aplicagéo
da solucdo de 4,24 dS m%, sendo que quando produzidas em 100% G as médias apresentaram-
se maiores (Tabela 13). Esses resultados indicam que independente dos substratos, quando
aplicada amaior CE, as mudas acumularam matérias secas semel hantes.

Mudas produzidas em substrato 40% F+60% G e 100% G apresentaram
médias significativamente diferentes em funcéo das solugdes de adubacdo, gerando uma reta
linear decrescente para 40% F+60% G, e uma curva quadratica para 100% G. As mudas
acumularam menores matérias secas nas maiores CE, indicando sensibilidade salina desta
espécie, pois observando o conteldo de sais neste ponto, verificam-se valores elevados (em
torno de 900 dS mt paramaior CE) (Tabela 2).

Ao fina do ensaio, quando as mudas estavam prontas para expedicao,
essas foram separadas em caule, folhas e raizes para determinagdo do contelido de nutrientes.
Observa-se nas Figuras 16 e 17, que a distribuicdo das matérias secas nas mudas de ipé mais
de 50% do peso da matéria seca total das mudas € representada pelas raizes, e de modo geral,
0S pesos dos caules e folhas foram semel hantes.

Pela Figura 16 nota-se que a maior variagdo entre as matérias secas
ocorreu para o caule, onde mudas produzidas na mistura 60% F+40% G acumularam 46% a
mais em matéria seca de caule em relacdo as mudas conduzidas na mistura 40% F+60% G.
Para os demais 6rgéos (raiz e folhas), 0 méximo de variacéo foi de 16% que se deu entre 0
peso das folhas de mudas produzidas em 60% F+40% G e as conduzidas em 100% G.

Quando se avalia a distribuicdo de porcentagem de matéria seca entre os
orgédos da planta de ipé em funcdo da condutividade el étrica das solucfes de adubacdo (Figura
17), nota-se que a maior variagaéo ocorreu para folhas entre as solu¢tes com 1,06 dSm™ e 4,24
dS m. No entanto, fica evidente uma reducéo do sistema radicular a medida que aumenta-se a
condutividade elétrica (CE) da soluggo de fertirrigacio. E evidente que aiado & mudanca na
porcentagem do sistema radicular nas plantas conduzidas na maior CE, houve reducdo de
matéria seca total conforme pode ser visto na Tabela 12, passando de 1,84g (1,06 dS m?) para
1,489 (4,24 dSm™?).
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Figura 16: Distribuicdo das matérias secas em mudas de ipé amarelo (T. chrysotricha)
produzidas nos diferentes substratos. Botucatu - SP, 2006.
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Figura 17: Distribuicdo das matérias secas em mudas de ipé amarelo (T. chrysotricha)
produzidas nas diferentes solucdes de fertirrigacéo. Botucatu - SP, 2006.
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Na Figura 18 séo apresentadas as variacdes de matéria seca de mudas
de ipé amarelo em funcéo dos substratos estudados. Fica evidente que a partir dos 90 DAS
diferenca entre os substratos ocorreram principalmente entre as fibras de coco 100% F e a
100% G, sendo que neste Ultimo apresentou maiores valores. As curvas das matérias secas das
mudas conduzidas nas misturas das fibras de coco (60% F+40% G e 40% F+60% G)
apresentaram-se bem proximas. A medida que foi aumentando a porcentagem do material
fibroso, diminuiu-se a matéria seca.

Com relagdo a CE das solucbes de adubagdo, nota-se que com o
aumento da CE houve diminuicdo de matéria seca total de mudas de ipé amarelo (Figura 19).
Houve bastante distincdo entre as curvas geradas através das equacOes de regressdo para
matéria seca em funcdo das solucdes de fertirrigacdo, aproximando as curvas das CE mais
atas (3,2 4,24 dS m) ao final das avaliagOes.

25

15 . i
® —100%F
g8 pd * ——60% F + 40% G
= Y —— 40% F +60% G
g 100% G
05
Y=-0,55+0,01x R?=0,98**
I Y=-0,33+0,004x+0,00006x? R2=1,00*
04— $== . . . . .
20 60 80 100 120 140 160Y = -0,48+0,007x+0,00005x?> R2=0,98*

-05

Dias ap6s a semeadura

Figura 18: Curvas de regressdo entre os dias de avaliacdo e a matéria seca em mudas de ipé
amarelo (T. chrysotricha) produzidas nos diferentes substratos. Botucatu - SP,
2006.
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amarelo (T. chrysotricha) produzidas nas diferentes solucOes de fertirrigacéo.
Botucatu - SP, 2006.

4.4 Caracteristicas quimicas das mudas

4.4.1 Teores de macro e micronutrientes da parte aérea

Os teores de macronutrientes (Tabela 14) foram pouco influenciados

pel os substratos testados, apresentando médias parecidas paraa maioria deles.

macronutrientes encontram-se dentro da faixa aceitdvel para teores foliares de esséncias
florestais, exceto 0 magnésio, que neste ensaio encontra-se abaixo. Possivelmente, houve
diluicdo dos valores da concentracdo dos nutrientes por ter sido usada a parte aérea inteira

nesta avaliacéo.

Segundo teores foliares apresentados por Malavolta et al. (1997), os

R?= 0,08**
R?= 0,08**
R?= 0,97%*
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Tabela 14: Quadrados médios e médias obtidos nas andlises de variancia para teores de macronutrientes (g kg™) da parte aérea das
mudas de ipé amarelo (T. chrysotricha) produzidas com diferentes substratos e diferentes solucbes de fertirrigacao.
Botucatu - SP, 2006.

Fato_res~de N P K Ca Mg s
variacao
Substrato (S) 12,96* 0,09NS 2,57NS 5,24NS 0,32**
Condutividade 59,88** 0,99%* 4,98NS 57,84%* 1,74*
elétrica (CE)
SxCE 4,83NS 0,12NS 4,13 2,75NS 0,04NS
Blocos 4,33NS 0,0INS 1,54NS 7,63NS 0,06NS
Residuo 3,39 0,11 1,76 3,29 0,070
CV % 10,36 15,17 14,80 18,51 20,98
Meédia geral 18 2,2 9 10 1,3
SUBSTRATOS g kg™
100% F 18 ab 2.2 9 10 11 b 2,1
60% F+40% G 19a 2.3 9 10 12 b 1,8
40% F+60% G 17 b 2,2 8 10 1,3ab 1,9
100% G 17 ab 2,1 9 9 15a 1,7
CE - SOLUCOES g kg™
1,06 dS m™* 15 1,8 9 13 1,8 1,6
2,12 dS m* 17 2,2 8 10 1,4 1,9
3,20 dS m™ 19 24 9 8 1,0 1,9
4,24 dS m 20 24 10 8 0,9 21
REGRESSAO
Equacao Y=1357+1,68x  Y=1,67+0,21x Y=17,24-5,09x+0,70x2 Y= 2,38-0,69x+0,08x?
R? 0,95 ** 0,90** 0,99* 0,99*

Y = teor de macronutriente (g kg't); x= CE da solucéo de fertirrigacdo (dS m™).
NS —néo significativo (P>0,05); * significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01).
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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O nitrogénio apresentou medias estatisticamente diferentes, porém com
pequenas variaces (2 g de N kg de massa seca).

Diferencas maiores e significativas ocorreram em relac8o aos teores de
magnésio, onde as mudas produzidas nos substratos com maiores retences de agua (40%
F+60%G e 100% G) apresentaram maiores teores deste nutriente (Tabela 14). Possivelmente
outros cétions como Ca?*, K* e NH," deslocaram o Mg?* do complexo de troca, ocasionando
lixiviaco deste nutriente. Os substratos com menores retencdes de agua devem ter
apresentado maiores lixiviagdes deste nutriente.

Quando comparados os teores de macronutrientes das partes aéreas das
mudas produzidas nos tratamentos com diferentes CE, observam-se maiores concentractes de
nitrogénio nas CE mais elevadas, provavelmente devido a absorcdo de luxo. Segundo Landis
et al. (1989), dtos niveis de fertilizagdo levam realmente a absor¢do de luxo de qualquer um
dos 13 nutrientes, porém no processo da formagdo das mudas, acumulam em maiores niveis o
N e K. Essa absorcéo de luxo néo é considerada danosa, porém se levada em consideracéo a
necessidade da planta, passa a ser um desperdicio de adubo. Esses autores consideram, ainda,
que a absorcdo de luxo de N é muito comum na fase de crescimento rapido das plantas, como
€ 0 caso da fase de muda.

Os conteidos de K na parte aérea das mudas de ipé ndo foram
diferentes estatisticamente em funcdo das solucdes de fertirrigacdo. Nota-se que os teores dos
cétions Ca?* e Mg apresentaram-se, ao contrdrio das mudas quando conduzidas nas
diferentes CE, com maiores teores nas menores CE. Segundo Raij (1991), atas taxas de
absorcéo de K implicam em forte competicéo com a absor¢do de outros cations. Fica evidente
por estes resultados (Tabela 14), que esta competicdo € ainda mais acentuada em relagdo ao
Mg,

Outro fator que pode ter influenciado no decréscimo mais acentuado de
absorczo de Mg com o aumento da CE na solucao, é que provavelmente houve lixiviacgo de
Mg em funco dos demais cétions Ca’* e K* desorvé-lo do complexo de troca. Em relagéo
a0 Ca’*, por ser absorvido por fluxo de massa e por ser imével na planta, o efeito osmético das
maiores CE diminuiram sua absor¢&o.

Houve interacdo entre os fatores para teores de K na parte aérea das

mudas de ipé amarel o e seus desdobramentos estéo apresentados na Tabela 15.
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As mudas produzidas em solucdo de 4,24 dS m apresentaram médias
maiores de K quando as mudas foram conduzidas em 100% F e 60% F+40% G, ou sgja,
substratos com menores contelidos de agua. Possivelmente, este resultado deva-se a
condutividades elétricas muito elevadas dos demais substratos, dificultando a absor¢éo deste
nutriente. Raij (1991) cita como um dos fatores que estéo relacionados com a disponibilidade
de K, o teor de agua do solo/substrato.

A absorcéo de K foi influenciada pelas solugdes de adubacédo somente
guando as mudas foram produzidas na fibra de coco 100% F, gerando curva quadratica
(Tabela 15).
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Tabela 15: Niveis de significancia e médias de teor de K (g kg?) da parte aérea de mudas de ipé amarelo (T. chrysotricha)
produzidas em diferentes substratos em cada solucdo de fertirrigacdo (coluna), e produzidas em cada substrato em
funcao das solugdes de fertirrigacdo (linha) obtidos nos desdobramentos da interacdo dos fatores. Botucatu - SP, 2006.

K
Fatores 1,06dSm™ 212dSm? 320dSm? 424dSm? Meédias
NS NS NS ok \ ' Regressdo R2
______________________________________ g kg'l_________________________________

100% F * 9 7 9 12 a 9 Y=13,61-5,37x+1,19x2 0,97*
60% F+40% G NS 9 8 9 10 ab 9 -
40% F+60% G NS 9 8 9 8 b 9 -

100% G NS 9 10 9 8 b 9 -

Médias 9 8 9 10 | |

Y =teor deK (g kg?); x= CE da solugdo de fertirrigacdo (dS m?).
NS —ndo significativo (P>0,05); * significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01).
M édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Em relacdo aos micronutrientes (Tabela 16), quando comparados as
faixas de teores foliares apresentados por Maavolta et al. (1997), nota-se que mudas de ipé
acumularam teores muito altos de cobre, ferro e zinco. O ipé amarelo mostrou ser muito
eficiente em absorver esses micronutrientes, mostrando a possibilidade de sobreviver em
baixos niveis nos solo como € 0 que se encontra na natureza.

Neste ensaio, a Unica fonte de micronutrientes foi o “fritas” (FTE BR
12) aplicado na adubacdo de base, que tem por caracteristica aumentar a solubilizacdo com a
diminuicdo do pH, como foi 0 observado nas solugdes aguosas dos substratos ao longo das
avaliagOes (Tabela 4).

Tanto o Cu quanto o Zn sdo atamente liberados em meios acidos.
Como as solucdes dos substratos mantiveram-se com pH baixo durante todo o ensaio, explica-
se a alta absorcéo desses nutrientes.

Outro fato que possivelmente interferiu na absor¢éo de micronutrientes
foi a interacdo com o mono amoénio fosfato (MAP) aplicado nas solucbes de adubacéo,
ocorrendo diminuicdo de disponibilidade desses nutrientes, principalmente nas maiores
concentragOes de sais (WOLF et al., 1985).

Houve diferencas significativas em fun¢éo dos substratos para teores de
Cu e Fe, ndo havendo, no entanto, um padr&o para a absorc¢ao desses nutrientes. A absor¢do de
Fe é altamente varidvel com a umidade do solo/substrato. Segundo Raij (1991), quando os
solos s30 inundados, ocorre reducdo de Fe**, refletindo em aumento acentuado da solubilidade
de ferro. Os substratos por terem capacidade de retencdo de &gua diferenciada, também
apresentaram teores de Fe variaveis na parte aérea das mudas.

As mudas absorveram diferentes teores de B, Fe e Mn em fungdo das
condutividades elétricas dos tratamentos de adubacéo (Tabela 16), onde os maiores teores
foram encontrados nas mudas conduzidas na solucéo de 1,06 dS m™. As médias de teores de B
gjustaram-se em regressao linear decrescente, e as médias de teores de Fe e Mn gjustaram-se
em regressdes quadraticas.

Houve interagcdo dos fatores para teores de Cu, Fe e Mn, sendo que os
desdobramentos estéo apresentados na Tabela 17.
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Tabela 16: Quadrados médios e médias obtidos nas andlises de variancia para teores de micronutrientes (mg kg?) da parte aérea
das mudas de ipé amarelo (T. chrysotricha) produzidas com diferentes substratos e diferentes solugdes de fertirrigacdo.

Botucatu - SP, 2006.

Fatores de

. B Cu Fe Mn Zn
variacdo
Substrato (S) 83,23NS 389,08** 16.653,39* * 3.550,9INS 821,74NS
Condutividade 151,73 158,97NS 39.316,17%* 16.755,85** 1.722,41INS
elétrica (CE)
SxCE 102,39NS 235,00 38.141,96** 4.845,78* 1.574,04NS
Blocos 96,5INS 4,56NS 5.576,90NS 7.335,90* 1.245,8INS
Residuo 51,875 78,25 3.380,251 2108,10 739,55
CV % 14,07 50,37 11,13 26,85 20,13
Meédia geral 51 18 523 171 135
SUBSTRATOS mg kg™
100% F 51 17 ab 545 a 190 138
60% F+40% G 49 16 ab 468 b 159 146
40% F+60% G 49 12 b 533 a 180 129
100% G 55 25a 540 a 154 128
CE - SOLUCOES mg kg™
1,06 dS mt 56 13 586 219 117
2,12 dS m 52 19 514 170 140
3,20 dS m™ 47 21 449 128 142
4,24 dS m 49 17 541 167 142
REGRESSAO
Equaco Y=57,10-2,37x Y= 776,92-224,61x+40,96x2 Y= 330,77-129,84x+21,98x?
R? 0,74* 0,88** 0,94**

Y = teor de micronutrientes (mg kg); x= CE da solug&o de fertirrigacdo (dS m'®).
NS —néo significativo (P>0,05); * significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01).
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Tabela 17: Niveis de significancia e médias de teores de Cu, Fe e Mn (mg kg?) da parte aérea de mudas de ipé amarelo (T.
chrysotricha) produzidas em diferentes substratos em cada solucdo de fertirrigacéo (coluna), e produzidas em cada
substrato em fungdo das solucéo de fertirrigacéo (linha) obtidos nos desdobramentos da interagcdo dos fatores. Botucatu

- SP, 2006.
Cu
Fatores 1,06dSm™ 2,12dSm™ 320dSm™ 424dSm’ Médias
NS ** *%* * . )
mg kg’ Regressao R
100% F NS 10 14 b 15 b 28a 17 -
60% F+40% G NS 14 15 b 16 b 19 ab 16 -
40% F+60% G NS 9 13 b 15 b 11 ab 12 -
100% G bk 19 36a 3Na 8hb 26 Y=-27,75+57,52x-12,08x2 0,97*
Médias 13 20 21 17
Fe
Fatores 1,06dSm™ 2,12dSm™ 320dSm™* 424dSm? Médias
NS ** *%* ** R - R2
mg kgt egressao
100% F * 587 454 b 558 a 600 a 550 Y=733,39-192,86x+38,81x2 0,67
60% F+40% G * 557 334 b 393 b 587 a 468 Y= 950,97-476,16x+92,29x2  0,98**
40% F+60% G * 629 651a 304 b 549 ab 533 Y = 951,19-310,32x+48x2 0,38**
100% G fakel 570 618 a 540 a 430 b 540 Y=464,52+141,22x-35,38x2  0,98*
Médias 586 514 449 542
Mn
Fatores 1,06dSm* 212dSm? 320dSm? 4,24dSm?* Maédias
NS NS NS - NS Regresséo R?
mg kg*
100% F NS 251 166 165 182 191 -
60% F+40% G bk 226 117 96 198 159 Y = 450,67-275,60x+53x2 0,99**
40% F+60% G ** 230 222 92 175 180 Y= 253,17-29,37% 0,36*
100% G NS 170 176 159 112 154 -
Médias 219 170 128 167

Y = teor de micronutrientes (mg kg?); x= CE da solucdo de fertirrigacéo (dS m').
NS —ndo significativo (P>0,05); * significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01).
M édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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As mudas produzidas na fibra de coco 100% F e nas misturas (60%
F+40% G) absorveram maiores teores de Cu conforme aumentou-se a concentracdo dos sais
nas solucdes de adubacdo (Tabela 17). O contrario foi observado em mudas produzidas em
fibra de coco 100% G, porém os teores das mudas produzidas em CE intermediarias (2,12 e
3,20 dS m) nas misturas das fibras de coco foram bem maiores em relagdo aos demais
tratamentos.

Os teores de Fe foram absorvidos de formas diferentes em cada
substrato testado e em todas as CE da solucéo de adubacdo, conforme resultados apresentados
na Tabela17.

As mudas absorveram de forma decrescente os teores de Mn até CE de
3,2 dS m na maioria dos substratos, exceto para 100% G, que apresentou decréscimo até a
ultima CE estudada (Tabela 17).

4.4.2 Quantidades de macro e micronutrientes na parte aérea

As quantidades de macronutrientes apresentadas na Tabela 18
seguiram as mesmas tendéncias dos teores em relagdo aos tratamentos estudados (Tabela 15).
Porém, neste caso, diferencas significativas ocorreram para todos os macronutrientes, exceto
S.

Houve diferencas significativas das quantidades acumuladas de N, P,
K e Mg em fungdo dos substratos testados, havendo tendéncia de maiores médias nas mudas
produzidas em 100% G, provavelmente por estas terem sido maiores (Tabela 6) e, portanto,
com maior matéria seca (Tabela 12). Mudas conduzidas em 100% F apresentaram menores
médias de todos os macronutrientes, provavelmente pelos substratos reterem menores

quantidades de &gua e, portanto, de solugdo de adubagéo.
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Tabela 18: Quadrados médios e médias obtidos nas andlises de variancia para quantidade de macronutrientes (mg) na parte aérea
das mudas de ipé amarelo (T. chrysotricha) produzidas com diferentes substratos e diferentes solucdes de fertirrigacao.
Botucatu - SP, 2006.

Fato_res~de N P K Ca Mg s
variagao
Substrato (S) 69,45* 0,67* 17,04** 10,44NS 1,19*%* 0,07NS
Condutividade 56,14** 1,05%* 5,70NS 67,98** 2,01%* 0,63NS
elétrica (CE)

SxCE 31,63** 0,59** 6,83** 10,97NS 0,15NS 0,75NS

Blocos 3,14NS 0,01NS 0,90NS 6,32NS 0,05NS 0,28NS

Residuo 9,40 0,18 2,19 5,32 0,10 0,38

CV % 17,46 19,81 16,81 23,80 24,77 33,46
Média geral 18 2,2 9 10 1,3 1,8
SUBSTRATOS mg/planta: -

100% F 15 b 19b 8b 9 09 b 1,8
60% F+40% G 19a 2,3ab 9ab 11 12 b 18
40% F+60% G 16 b 2,0ab 8b 9 12 b 1,9

100% G 20a 24a 10a 10 17a 2,0

CE - SOLUCOES mg/planta
1,06 dS m-t 15 18 9 13 18 15
2,12 dS m-t 17 2,2 8 10 14 1,9
3,20 dS m-t 18 2,2 8 8 0,9 1,8
4,24 dS m-! 20 2,5 10 8 10 2,1
REGRESSAO
Equacéo Y=13,38+1,67x Y=1,61+0,22x Y= 18,04-5,88x+0,85x2 Y= 2,57-0,86x+0,11x2
R2 0,99** 0,93** 0,97* 0,97*

Y = quantidade de macronutriente (mg/planta); x= CE da solugéo de fertirrigacéo (dS m'?).
NS —néo significativo (P>0,05); * significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01).
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Maiores diferencas nas quantidades de nutrientes na parte aérea em
funcdo dos substratos foram encontradas para N, P e Mg, sendo que para K estas foram
menores. Provavelmente 0 Mg apresentou maior lixiviagdo nos substratos com menores
retencdes de &gua, principalmente em 100% F.

Assim, como nos teores (Tabela 14), as quantidades de
macronutrientes foram influenciadas pelas CE crescentes (Tabela 18), seguindo os mesmos
principios anteriormente descritos.

As quantidades de N foram diferentes estatisticamente em fungédo das
condutividades elétricas das solugdes de adubacéo, havendo aumento de 5mg entre as mudas
conduzidas em solugdo de 1,06 dS m* e as conduzidas em 4,24 dS m. O mesmo ocorreu para
quantidades de P, apresentando diferenca de 0,7mg entre as mudas produzidas na menor e
maior CE.

Nota-se, para as quantidades de Ca e Mg, que as menores CE
promoveram maiores acumul os destes cations, provavel mente pela competicdo de absorgdo de
K", que aumentou com o acréscimo das CE das solugdes.

Observa-se ainda pela Tabela 18, que a ordem da quantidade de
macronutrientes absorvidos pelas mudas foi semelhante, independente dos substratos testados.
A quantidade de nutrientes acumuladas na parte aérea seguiu a seguinte ordem: N > Ca> K >
P > S > Mg. A Unica diferenca foi encontrada em mudas produzidas em 100% G que
acumularam as mesmas quantidades de Ca e K na parte aérea.

Mudas conduzidas em solucdes de adubacio de 2,12 e 4,24 dS m™
também acumularam macronutrientes nesta mesma ordem decrescente (N > Ca> K > P = Mg
> S),e as mudas produzidas em 3,2 dS m™ diferiram somente nas quantidades de Ca e K que
foram iguais. Por outro lado, mudas produzidas em solucdo de 1,06 dS m™ seguiram a ordem
N>Ca>K>P>S>Mg.

Houve interacdo dos fatores estudados para quantidades de N, P e K,
sendo que os desdobramentos estdo apresentados na Tabela 19. Evidencia-se que as mudas
absorveram maiores quantidades de N com o aumento da CE das solucdes, sugerindo que
houve absorcéo de luxo, uma vez com o aumento da CE houve diminui¢cdo da massa seca
(Tabela 12).
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Tabela 19: Nivels de significancia e médias de quantidades de N, P e K (mg) na parte aérea das mudas de ipé amarelo (T.
chrysotricha) produzidas em diferentes substratos em cada solucdo de fertirrigacdo (coluna), e produzidas em cada
substrato em funcéo das solucbes de fertirrigacdo (linha) obtidos nos desdobramentos da interacdo dos fatores.
Botucatu - SP, 2006.

N
Fatores 1,06dSm™ 212dSm™ 320dSm™ 424dSm™ Meédias
NS NS ** ** E . R2
mg/planta------------------mmmmeeemo - quagao
100% F NS 12 14 17 bcc 17 b 15 -
60% F+40% G * 18 19 24 a 17 b 20 Y=7,93+11,28x-2,22x2  0,55*
40% F+60% G il 13 17 12 ¢ 21 ab 16 Y=16,16-3,42x+1,12x2  0,45*
100% G * 17 18 19ab 25a 20 Y = 13,42+2,56x 0,83*
Médias 15 17 18 20
P
Fatores 1,06dSm™ 212dSm™ 320dSm™® 424dSm™ Meédias
NS NS ** ** E . Rz
mg/planta quagao
100% F NS 15 1,8 21Db 23ab 1,9 -
60% F+40% G ke 2,0 2.3 31a 19 b 2,3 Y=0,32+1,93x-0,38x2  0,69**
40% F+60% G * 19 2,1 16 b 2,7ab 2,1 Y=2,67-0,91x+0,22x2  0,56**
100% G fakel 1,8 25 22ab 32a 22 Y= 1,41+0,40x 0,77*
Meédias 1,8 2,2 2,3 2,5
K
Fatores 1,06dSm? 212dSm? 320dSm? 424dSm? Maédias
* ** ** NS - )
mg/planta Equacao R
100% F falol 7b 6 b 8ab 10 8 Y=4,81+1,25x 0,78**
60% F+40% G * 10a 8 ab 11a 8 9 Y=10,1-0,33x 0,08*
40% F+60% G NS 9ab 8ab 6b 9 8 -
100% G NS 10a 11a 9ab 11 10 -
Meédias 9 8 9 10

Y = quantidade de macronutriente (mg/planta); x= CE da solucdo de fertirrigacéo (dS m'2).
NS —néo significativo (P>0,05); * significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01).
M édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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O P foi acumulado na parte aérea de forma crescente em funcdo do
aumento das CE das solucbes e com 0 aumento da retencéo de égua pelos substratos, pois a
medida que se aumentou a quantidade de P em solucéo, as plantas tiveram melhores condicdes
de absorc&o deste macronutriente.

As diferencas entre as quantidades de K na parte aérea de mudas,
deram-se prioritariamente pela diferenca de altura (Tabela 6) e peso das mudas (Tabela 12).

As quantidades de micronutrientes na parte aérea de mudas de ipé
apresentadas na Tabela 21 seguiram as mesmas tendéncias das observadas para teores de
micronutrientes na parte aérea (Tabela 16). Maiores quantidades foram encontradas, de forma
geral, nas mudas produzidas com maiores porcentagens de fibra de coco granulada. Embora
tendo apresentado diferencas significativas para B, Cu e Fe em funcdo dos substratos.

As condutividades elétricas das soluces de adubacdo influenciaram
nas quantidades de Fe e Mn, gerando curvas quadréticas (Tabela 20). Observa-se que maiores
quantidades foram encontradas em mudas produzidas na menor CE.

Na grande maioria das mudas (Tabela 20), houve acumulo de
micronutrientes seguindo a mesma ordem decrescente em quantidade, sendo: Fe > Mn > Zn >
B > Cu. Houve uma pequena inversdo desta ordem apenas nas mudas produzidas na solugéo
de adubacéo de 3,2 dS m'%, onde acumularam maiores quantidades de Zn em relagdo ao Mn.

Os fatores estudados interagiram entre si para quantidades de B, Fe e
Mn, tendo seus desdobramentos apresentados na Tabela 21.

As maiores médias de B foram acancadas em mudas produzidas em
100% G e maiores concentracdes de sais. Houve grande variagdo dos resultados da quantidade
de Fe, 0 gque pode ser explicado pelas diferencas de retencéo de agua, gerando formacdo de
Fe'2 solGvel, facilmente absorvido pelas plantas.

Ja para mudas produzidas em 40% F+60% G e 2,12 dS m* de solugdo
de fertirrigacdo acumularam maiores quantidades de Mn. De modo semelhante ao Fe, a

quantidade de M n na planta ndo mostrou coeréncia que pudesse justificar a variacdo ocorrida.



Tabela 20: Quadrados médios e médias obtidos nas andlises de variancia das quantidades de micronutrientes (mg) na parte aérea
das mudas de ipé amarelo (T. chrysotricha) produzidas com diferentes substratos e diferentes solucdes de fertirrigacao.

Botucatu - SP, 2006.

Fatores de

. B Cu Fe Mn Zn
variacdo
Substrato (S) 0,0009* * 0,0007** 0,06** 0,0006NS 0,003NS
Condutividade 0,0002NS 0,0001INS 0,06** 0,02** 0,00INS
elétrica (CE)
Sx CE 0,0003* 0,0002NS 0,05** 0,006* 0,002NS
Blocos 0,0001NS 0,00002NS 0,004NS 0,006NS 0,0008NS
Residuo 0,0001 0,00009 0,009 0,002 0,001
CV % 20,49 51,67 17,79 28,66 25,03
Média geral 0,05 0,02 0,52 0,17 0,13
SUBSTRATOS M@/ Planta------=-==== = m oo e
100% F 0,04 b 0,02 b 0,46 b 0,16 0,12
60% F+40% G 0,05 b 0,02 b 0,48 b 0,16 0,15
40% F+60% G 0,05 b 0,01 b 0,52 ab 0,18 0,12
100% G 0,06 a 0,03a 0,62 a 0,17 0,14
CE - SOLUCOES mg/planta
1,06 dS m-t 0,06 0,02 0,59 0,22 0,12
2,12 dS m- 0,05 0,02 0,52 0,17 0,14
3,20 dS m-t 0,05 0,02 0,42 0,12 0,13
4,24 dS m-t 0,05 0,02 0,53 0,16 0,14
REGRESSAO
Equacio Y=0,81-0,25x+0,05x2 Y= 0,34-0,14x+0,023x?
R? 0,79** 0,89**

Y = quantidade de micronutriente (mg/planta); x= CE da solu¢do de fertirrigagéo (dS m?).
NS —néo significativo (P>0,05); * significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01).
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05)
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Niveis de significancia e médias de quantidades de B, Fe e Mn (mg) na parte aérea das mudas de ipé amarelo (T.
chrysotricha) produzidas em diferentes substratos em cada solucdo de fertirrigacdo (coluna), e produzidas em cada
substrato em funcéo das solucbes de fertirrigacdo (linha) obtidos nos desdobramentos da interacdo dos fatores.
Botucatu - SP, 2006.

B
Fatores 1,06dSm™®  212dSm* 3,20dS m* 424 dSm™ Médias
NS NS ol * Equacéo R?
mg/planta
1009% F NS 0,04 0,04 0,05 a 0,04 b 0,04 -
60% F+40% G NS 0,06 0,04 0,06 a 0,04 ab 0,05 -
40% F+60% G ** 0,05 0,06 0,02 b 0,05 ab 0,05 Y=0,09-0,04x+0,007x2 0,32**
100% G NS 0,07 0,06 0,06 a 0,06 a 0,06 -
Meédias 0,06 0,05 0,05 0,05
Fe
Fatores 1,06dSm*  212dSm* 3,20dS m* 424 dSm™ Médias
* ** ** NS Equacéo R2
mg/planta
100% F NS 043 b 0,40 b 0,51a 0,51 0,46 -
60% F+40% G bl 0,66 a 0,32 b 0,45 a 0,47 0,48 Y=1,03-0,49x+0,09x2  0,70**
40% F+60% G bl 0,61 ab 0,68 a 0,20 b 0,59 0,52 Y=1,04-0,44x+0,08x2 0,28**
100% G NS 0,66 a 0,69 a 0,53 a 0,58 0,62 -
Meédias 0,59 0,52 0,42 0,54
Mn
Fatores 1,06dSm*  2,12dSm™* 3,20dS m™ 424 dSm™ Médias
NS * NS NS Equacéo R?
mg/planta
100% F NS 0,19 0,15 ab 0,15 0,16 0,14 -
60% F+40% G ** 0,27 011 b 0,11 0,16 0,16 Y=0,5-0,29x+0,05x2  0,96**
40% F+60% G *x 0,22 0,23a 0,06 0,19 0,18 Polinomiais testadas— NS
100% G NS 0,20 0,19 ab 0,15 0,15 0,17 -
Meédias 0,22 0,17 0,12 0,17

Y = quantidade de micronutriente (mg/planta); x= CE da solucéo de fertirrigacdo (dS m').

NS —néo significativo (P>0,05); * significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01).

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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4.5 Caracteristicas morfoldgicas das plantas ap6s o plantio em campo

As mudas foram plantadas no campo 65 dias apds o fina do
experimento, periodo no qual ocorreu arustificagcdo das mesmas.

Houve adaptacéo de 100% das mudas plantadas em campo, havendo
morte de 26% delas apds nove (09) meses do plantio, devido a altissima ocorréncia de chuvas
seguidas de altas temperaturas em Fevereiro de 2006. O preparo das covas e irrigagdo nos
primeiros meses de plantio contribuiu para a adaptacéo das plantas.

4.5.1 Altura da parte aérea

Houve perda de dados de duas datas de avaliagdo para as alturas de
parte aérea, aos 54 e 102 dias apds o plantio (DAP), devido a imprecisdo do equipamento
utilizado.

De forma geral, os tratamentos testados na fase de producéo de mudas
influenciaram no crescimento das plantas em campo (Tabela 22), principamente em relacéo
aos substratos testados, onde as plantas apresentaram maiores aturas quando produzidas em
fibras de coco 100% G até um ano apos o plantio, embora ndo tenha apresentado diferenca
significativa aos 167 DAP. Provavelmente esses resultados sdo reflexos da formagdo do
sistema radicular na fase de muda, indicando a importancia da conducéo da formacéo das
mudas desde a semeadura.

Verifica-se, ainda, na Tabela 22 que as mudas conduzidas em diferentes
solugbes de adubacdo permitiram que as plantas em campo mantivessem os resultados
encontrados anteriormente (maiores alturas nas menores CE das solucdes de adubacdo) apenas
Nnos primeiros meses apés o plantio, igualando as aturas a partir dos 167 DAP.

A Ultima avaliagdo (365 DAP) contou com numero menor de plantas,
devido a morte de 26% das plantas aos nove (09) meses apds o plantio. Como as mortes foram
localizadas em manchas, houve maior perda de plantas produzidas em 60% F+40% G e 40%

F+60% G, porém, foi possivel avaliar os resultados estatisticamente com parcelas perdidas.
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Tabela 22: Quadrados médios e médias obtidos nas andlises de variancia para altura da parte
aérea (cm) de mudas de ipé amarelo (T. chrysotricha) produzidas com diferentes
substratos e diferentes solugbes de fertirrigagdo e plantadas em campo no

municipio de Taubaté. Botucatu - SP, 2006.

Fatores de variacdo 27 : - 167. cbo
Dias ap6s 0 plantio em campo
Substrato (S) 119,58** 201,96NS 3567,38**
Condutividade 37,50+ 133,07NS 517,03 NS
elétrica (CE)
Sx CE 14,85** 238,61NS 1416,68NS
Blocos 6,69NS 213,30NS 1685,95NS
Residuo 5,23 155,63 812,72
CV % 11,15 28,02 16,35
Meédia geral 20,51 44,53 174,38
SUBSTRATOS = —-omemmmmmmmmmmmmmmmmmmooomoooee e ————
100% F 172 c 434 170,2 ab
60% F+40% G 20,3 b 43,9 167,6 ab
40% F+60% G 208 b 41,3 1615 b
100% G 23,8a 49,6 195,8 a
CE - SOLUGCOES =~ ---e---mmmmmeeemmooeoeeee e —
1,06 dS m 21,1 40,8 177,0
2,12dS m™ 22,4 47,6 166,3
3,20dS m™ 19,4 44,1 179,5
4,24 dSmt 19,5 45,7 175,6
REGRESSAO
Equacéo Y= 22,77-0,90x
R?2 0,58**

Y = atura da parte aérea (cm); x= CE da solucdo de fertirrigagdo (dS m).
NS —ndo significativo (P>0,05); * significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01).
M édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).



88

Houve interacdo entre os fatores estudados aos 27 DAP, e os
desdobramentos (Tabela 23) apontaram que as médias foram estatisticamente diferentes entre
0s substratos de producdo para mudas produzidas em cada solucéo de fertirrigacéo, exceto em
solucéo de CE de 3,2 dS m*. Mudas conduzidas em fibra de coco 100% G alcangaram maiores
alturas nesta época de avaliacao, reflexo do encontrado anteriormente em viveiro.

Plantas formadas em fibra de coco 100% F alcangaram maiores médias
guando produzidas em solucéo de 2,12 dS mt. As médias das alturas de mudas formadas em
substrato 100% F gjustaram-se em curva de regressdo quadratica em funcdo das CE das
solucdes de adubagdo. As mudas produzidas em 100% G ndo agjustaram suas médias nas
regressdes polinomiais testadas, porém apresentaram tendéncia de maiores médias nas

menores CE das solucdes de fertirrigacéo.
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Tabela 23: Nivels de significancia e médias de altura de parte aérea altura (cm) de mudas de ipé amarelo (T. chrysotricha),
plantadas em campo no municipio de Taubaté, produzidas em diferentes substratos em cada solucdo de fertirrigacéo
(coluna), e produzidas em cada substrato em funcéo das solugdes de fertirrigacdo (linha) obtidos nos desdobramentos
dainteracdo dos fatores aos 27 DAP. Botucatu - SP, 2006.

27 dias apo6s o plantio

Fatores 1,06dSm? 212dSm?! 320dSm?! 4,24dSm*
* % * % NS * %
Equagéo R?
___________________________________ Cm_______-__-_-__-__-__-__-
100% F ** 145 c 199 b 18,8 156 ¢ Y=60,93+90,42x-15,47x>  0,99**
60% F+40% G NS 219 b 221ab 18,8 18,8 bc -
40% F+60% G NS 21,7 b 21,7 ab 19,8 199 ab -
100% G ** 26,6 a 258a 20,1 235a Polinomiais testadas - NS

Y = atura da parte aérea (cm); x= CE da solucdo de fertirrigacdo (dS m2).
NS —ndo significativo (P>0,05); * significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01).
M édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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4.5.2 Diametro do coleto

Os didmetros de coleto nesta fase foram tomados com paguimetro
digital, permitindo que as médias sejam apresentadas com 2 casas decimais (Tabela 24). As
peguenas diferencas que ocorreram entre a Ultima avaliagcéo de viveiro e a primeira em campo
pode ter sido devido a dois fatores, um pela mudanca do equipamento de medida, sendo que
em viveiro utilizou-se régua graduada, e aqui paguimetro digital, e ainda pela rea diferenca
entre as plantas amostradas. De forma geral, os didmetros aumentaram bem lentamente apés o
plantio, sendo que até os 102 dias apos o plantio (DAP) houve acréscimos minimos de apenas
0,06cm em média.

As médias diferiram entre si em funcdo dos substratos testados aos 27,
54 e 102 DAP, onde maiores valores foram encontrados nas plantas conduzidas em fibra de
coco 100% G na fase de muda, semelhante ao encontrado nas avaliacOes de viveiro. Nas
demais épocas de avaliacdo, embora ndo tenham apresentado diferencas estatisticamente
diferentes, maiores médias foram encontradas nas plantas produzidas em 100% G, inclusive
apés um ano do plantio. Esses dados tornam-se importantissmos, pois os resultados
encontrados em viveiro persistiram apds um ano da data do plantio em campo.

Os didmetros de coleto de plantas de ipé amarelo produzidas na fase de
muda em solugdes de adubacdo com diferentes condutividades elétricas mostraram-se muito

proximos.
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Tabela 24: Quadrados médios e médias obtidos nas analises de variancia para diametro do
coleto de mudas de ipé amarelo (T. chrysotricha) produzidas com diferentes
substratos e diferentes solugbes de fertirrigagdo e plantadas em campo no
municipio de Taubaté. Botucatu - SP, 2006.

27 54 102 167 365

Fatores de variagdo

Dias ap0s o plantio em campo

Substrato (S) 0,02** 0,02** 0,030** 0,03NS 0,23NS
Condutividade 0,003NS 0,00INS 0,006NS  0,04NS 0,01INS
elétrica (CE)
SxCE 0,00INS 0,00INS 0,00INS 0,03NS 0,25NS
Blocos 0,0015NS 0,00INS 0,002NS  0,02NS 0,14NS
Residuo 0,001 0,001 0,002 0,02 0,15
CV % 10,03 8,70 10,61 18,70 15,52
Meédia geral 0,36 0,37 0,42 0,75 2,46
SUBSTRATOS = - CM === = e oo
100% F 031 c 0,33 c 0,38 b 0,74 2,33
60% F+40% G 0,35 b 0,36 b 041 b 0,74 2,52
40% F+60% G 0,37 ab 0,38 b 042 b 0,70 2,41
100% G 0,39 a 041a 0,48 a 0,80 2,61
CE-SOLUCOES = -------mmeeemmmmmeeeeees cm
1,06 dS m™ 0,34 0,36 0,41 0,68 2,43
2,12dSm* 0,36 0,37 0,43 0,77 2,48
3,20dS m 0,35 0,37 0,41 0,73 2,49
4,24 dS m1 0,38 0,38 0,45 0,79 2,44

NS —ndo significativo (P>0,05); * significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01).
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

4.5.3 Numero de pares de folhas

O numero de pares de folhas foi menor no inicio das avaliagdes de
campo (Tabela 25) em relacdo ao fina das avaliagbes de viveiro (Tabela 10), possivelmente
por queda de folhas. O acréscimo deste nimero, assim como o diametro, foi lento, dobrando
apenas aos 167 dias apos o plantio (DAP). Houve um aumento bem significativo no segundo
semestre apos o plantio, coincidindo com maiores temperaturas da época do veréo.

O numero de pares de folhas das plantas de ipé amarelo plantadas em

campo no municipio de Taubaté (Tabela 25) apresentou diferenca significativa em funcdo dos



92

substratos de producéo aos 167 dias apos o plantio (DAP), onde as plantas produzidas em fibra
de coco 100% G apresentaram mais folhas, ndo diferindo estatisticamente dos substratos 60%
F+40% G e 40% F+60% G.

Esses resultados indicam que as mudas conduzidas em fibra de coco
100% G foram mais vigorosas em relacdo as demais, pois, embora ndo tenha havido
diferencas estatisticamente diferentes, em todas as épocas amostradas apds o plantio, essas
plantas encontraram-se mais atas (Tabela 22), com maiores didmetro de coleto (Tabela 24) e
maiores nimeros de folhas (Tabela 25).

Em relacdo as condutividades elétricas das solugdes de adubacdo
utilizadas na producdo das mudas de ipé amarelo, nota-se pela Tabela 26 que ndo
influenciaram estatisticamente no nimero de pares de folhas nas épocas amostradas apos o
plantio em campo. Houve tendéncia de apresentaram mais folhas em mudas produzidas nas
maiores CE aos 365 DAP.

Tabela 25: Quadrados médios e médias obtidos nas andlises de variancia para numero de
pares de folhas de mudas de ipé amarelo (T. chrysotricha) produzidas com
diferentes substratos e diferentes solucdes de fertirrigacéo e plantadas em campo
no municipio de Taubaté. Botucatu - SP, 2006.

Fatores de variagdo 20 .54 - Lo - L7 200
Dias apoés o plantio em campo
Substrato (S) 7,0INS 394NS 17,66NS 39,96** 1.556,78NS
Condutividade elétrica (CE) 49INS 2,57NS 4,6INS 1,89NS 1.181,37NS
SxCE 533NS 1,93NS 515NS 19,20NS 745,18NS
Blocos 6,8INS 1,03NS 10,53NS 20,43NS 1.106,70NS
Residuo 3,45 2,18 5,75 10,16 551,12
CV % 30,30 25,20 30,27 19,24 27,09
Média geral 6 6 8 17 87
SUBSTRATOS
100% F 5 5 7 15 b 81
60% F+40% G 6 6 8 16 ab 78
40% F+60% G 7 6 7 16 ab 85
100% G 7 7 9 19a 101
CE - SOLUCOES
1,06 dS m™ 7 6 7 16 79
2,12dS m? 6 6 9 17 78
3,20dS m 5 6 8 16 94
4,24 dS m 6 6 8 17 94

NS —ndo significativo (P>0,05); * significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01).
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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5 CONCLUSOES

Com relacéo aos diferentes substratos:

- asfibras de coco 100% fibrosa dificultaram o preenchimento do tubete;

- aordem decrescente dos substratos em relacéo a retencdo de &gua foi a seguinte: fibra
de coco 100% G, 40% F+60% G, 60% F+40% G e 100% F;

- a dltura, o didmetro de coleto e a matéria seca total das mudas de ipé amarelo (T.
chrysotricha) foram maiores nas mudas produzidas em fibra de coco 100% G;

- as maiores médias de teores de macronutrientes ocorreram em mudas conduzidas em
fibra de coco 100% F, assm como para micronutrientes, exceto para teores de B e Cu que
tiveram maiores médias nas mudas produzidas em 100% G;

- em relacdo as quantidades de macronutrientes, as mudas conduzidas em 100% G
alcancaram maiores médias para parte aérea, assim como, para a maioria dos micronutrientes,

exceto paraMn e Zn;

Com relacdo a CE das solucdes:
- foram encontradas maiores médias de altura, de niUmero de pares de folhas e de

matéria seca quando aplicada CE de 1,06 dSm’%;
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- na maioria dos teores e quantidades de macronutrientes de parte aérea, as mudas
produzidas em condutividade elétrica de 4,24 dS m* alcancaram maiores medias, exceto para

Cae Mg eteores de micronutrientes,

Com relagdo ao plantio em campo:

- 100% das mudas plantadas adaptaram-se em campo;

- osresultados de viveiro persistiram no campo até um (01) ano apds o plantio;

- as plantas acangaram maiores alturas, didmetros de coleto e nimeros de pares de
folhas em mudas conduzidas em fibra de coco 100% G;

- 0s tratamentos de diferentes CE das solucdes de adubacdo influenciaram pouco nas

plantas em campo.
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