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RESUMO

Embora as técnicas na producdo de mudas florestais estejam bem consolidadas para algumas
espécies, estas ndo devem ser extravasadas para as demais como um todo. Tendo em vista a
diversidade de fatores que podem comprometer a eficiéncia do processo de producao de mudas,
0 presente trabalho buscou avaliar o crescimento de mudas de Tabebuia vellosoi submetidas a
doses de fertilizante de liberacdo controlada em diferentes niveis de sombreamento. Para tanto,
foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x4,
sendo quatro niveis de sombreamento (0 %, 30 %, 50 %, e 80 %) e quatro doses de fertilizante
de liberagcdo controlada (0,0 mg/dms, 2,5 mg/dm3, 5,0 mg/dm? e 7,5 mg/dm3) em quatro
repeticdes e quatro plantas por parcela. As mudas foram produzidas em tubetes contendo
substrato comercial em mistura com as doses do fertilizante, sendo estas dispostas em tdneis
cobertos com sombrite nos respectivos niveis de sombreamento, por 75 dias ap0s a emergéncia.
A partir disso, as mudas foram avaliadas em altura, didmetro do colo, nimero de folhas e
relacdo entre altura e didmetro. Os dados foram submetidos a analise de variancia, as médias
comparadas pelo teste de Tukey (a < 0,05), enquanto que as medias promovidas pelo fator dose
foram ajustadas por analise de regressdo. Verificou-se que as mudas possuem maior
crescimento inicial em sombreamento de 30 %. A dose de 2,5 mg/dm3 de fertilizante de
liberacdo controlada pode ser incorporada ao substrato para maior rendimento no crescimento
de mudas de Tabebuia vellosoi.

Palavras-chave: espécies florestais; ambientes de producdo; Ipé-amarelo; adubacéo.
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A adocédo de medidas que visam a recuperacdo de areas degradadas tem se acentuado
nos ultimos anos, em virtude da auséncia de planejamento no uso de recursos naturais e da
degradacéo dos ecossistemas vivenciada em anos anteriores (Santos et al., 2012). No Brasil, a
legislacdo vigente visa a recuperacdo de areas degradadas, bem como areas de preservacao
permanente, através da recomposicéo floristica da area (Carneiro e Vieira, 2020). Desse modo,
compete aos viveiristas a producdo de mudas em escala que supra a demanda por esses
produtos.

Instigados pela forte demanda, os produtores podem adotar técnicas que aceleram o
desenvolvimento inicial das mudas, todavia, esses tratos nem sempre contemplam a qualidade
das mudas produzidas, podendo implicar negativamente no estabelecimento da muda no campo
e até mesmo na morte precoce das mesmas. Durante o processo de producao vegetal, considera-
se que a fase de producdo das mudas é uma das fases mais importantes no ciclo de producéo,
em virtude de ser nesse estagio que as espécies sdo mais suscetiveis aos fatores bioticos e
abidticos presentes no ambiente (Carvalho et al., 2022).

Nesse contexto, compreende-se por muda de alta qualidade, uma muda capaz de crescer,
se desenvolver e sobreviver ap6s o plantio, adaptando-se as adversidades do local (Johnson e
Cline, 1991). No entanto, uma das limitacGes encontrada por viveiristas se da pelo lento
crescimento de algumas espécies florestais classificadas como tardias ou climax (Ferraz e
Engel, 2011) e que ainda pode ser prolongado com a adocdo de técnicas inapropriadas para
espécie produzida.

As espécies florestais apresentam comportamentos distintos diante de diferentes
intensidades luminosas, sendo que este fator abidtico esta ligado diretamente ao crescimento
vegetativo, abertura estomatica, sintese de clorofila (Mokochinski et al., 2014), bem como sua
estrutura e metabolismo. Em caso andlogo, Schorn et al. (2020) estudando o comportamento de
trés espécies florestais em ambientes distintos, observou diferentes niveis de sombreamento
para as espécies estudadas. Para estes autores, os niveis de luminosidade mais baixos do que 0s
adequados podem diminuir os incrementos de crescimento e aumentar os teores de clorofila,
como estratégia adaptativa da espécie.

Suprir as demandas nutricionais ja no desenvolvimento inicial das mudas é crucial para
a obtengdo de mudas de alta qualidade e uniformidade do estande (Silva et al., 2021). Para tanto,
se faz necesséria a adubacao do substrato com os fertilizantes presentes no mercado, que variam
em composicdo, forma e solubilidade. Dentre estes, a utilizagéo de fertilizantes de liberacéo
controlada contribui para maior crescimento das mudas, matem constante os niveis de
nutrientes essenciais no substrato, além de ser de mais facil manejo (Navroski et al., 2016).

Nativa do Brasil, Tabebuia vellosoi é uma espécie arbdrea, popularmente conhecida
como Ipé amarelo, que pode atingir de 15 a 25 m de altura (Biagolini et al., 2016), comp6e um
grupo importante de espécies florestais nativas, amplamente utilizada na recuperacao de areas
degradadas, projetos paisagisticos urbanos e producgdo de madeira.
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Embora as técnicas para producdo de mudas florestais estejam bem consolidadas, a
busca por tecnologias de producdo que tornem esse sistema mais eficiente ainda é pouco
fomentado. O conhecimento atual das espécies florestais nativas acerca das suas necessidades
ecofisioldgicas ainda sdo insuficientes, haja vista que ndo se sabe ao certo as exigéncias dessas
espécies nos seus diferentes estagios de desenvolvimento (Mokochinski et al., 2014), fato que
pode comprometer a eficiéncia da cadeia produtora. Almeida et al. (2014) ponderam que o
conhecimento sobre o desenvolvimento inicial de espécies florestais nativas pode indicar as
demandas adaptativas da espécie em questao.

Diante disso, o presente trabalho buscou avaliar o crescimento de mudas de Tabebuia
vellosoi quando submetidas a doses de fertilizantes de liberacao controlada em diferentes niveis
de sombreamento, visando tornar o processo de producdo de mudas dessa espécie mais
eficiente.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no viveiro experimental de Silvicultura, pertencente
a Universidade do Estado de Mato Grosso, localizado na cidade de Céceres, MT. De acordo
com a classificacdo climatica de Koppen, o municipio apresenta clima tropical (Aw). A regido
apresenta estacOes bem definidas, sendo seca no inverno e chuvosa no veréo, com temperatura
média anual de 25° Celsius, podendo alcancar até 40° Celsius e precipitacdo média anual de
1.396 mm (Silva et al., 2008).

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 4 x 4, sendo quatro niveis de sombreamento (0 %, 30 %, 50 % e 80 % de sombreamento)
e quatro doses de fertilizante de liberacdo controlada (0,0 mg/dm3, 2,5 mg/dm3, 5,0 mg/dm3 e
7,5 mg/dm3) em quatro repeticdes e quatro plantas por parcela experimental. As mudas de
Tabebuia vellosoi foram produzidas através de semeadura direta em tubetes contendo 221,93
ml de substrato comercial, em mistura com as doses de fertilizante de liberagdo controlada da
marca comercial FORT COTE®. Por seguinte, os tubetes foram arranjados em tdneis com tela
de sombreamento nos respectivos niveis, exceto para o nivel 0 %, onde as mudas foram
expostas ao sol, simulando as condi¢des naturais de crescimento. Os tratos culturais foram
realizados conforme a necessidade das mudas.

A avaliacdo das mudas foi realizada aos 75 dias apds a emergéncia (DAE), considerando
parametros de crescimento, sendo: altura da parte aérea (H, cm), didmetro do colo (DC, mm),
namero de folhas (NF) e calculada a razéo entre altura e diametro do colo (H / DC).

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia e testados a significancia
pelo teste F. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (o < 0,05), enquanto que as
médias promovidas pelo fator dose foi ajustado por analise de regressdo, ambos atraves do
programa SISVAR (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme pode-se observar (Tabela 1), o sombreamento influenciou significativamente
(p. £0,01) as variaveis altura (H), nimero de folhas (NF), diametro do colo (DC) e indice de
robustez (H/DC). O fator doses também foi significativo (p. < 0,01) para todas as variaveis
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estudadas. Destaca-se que, quando observada a interacao dos fatores, o efeito significativo (p.
<0,01) foi constatado apenas para a variavel nimero de folhas (NF).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para caracteristicas de crescimento de mudas de
Tabebuia vellosoi submetidas a doses de fertilizante de liberacdo controlada em diferentes
niveis de sombreamento, Céceres-MT, 2022.

Q. M.
F. V. G. L.

H NF DC H/ DC
Sombreamento (F1) 3  10,86** 3,70** 0,15** 5,96**
Doses (F2) 3 34,72** 19,50** 1.26** 2,19**
F1*F2 9 075" 1,98 0,02" 0,31"
Residuo 48 0,60 0,30 0,01 0,17
Média 6,02 6,12 1,71 3,50
CV.% 12,96 8,98 7,35 11,82

(**) significativo a 1 % de probabilidade, (*) significativo a 5 % de probabilidade, (ns) nédo significativo pelo teste
F. H: altura da parte aérea (cm); NF: nimero de folhas; DC: diametro do colo (mm); H/DC: relacéo altura da parte
aérea e diametro do colo.

O maior crescimento das mudas € observado quando estas sdo submetidas ao
sombreamento de 80 %, diferenciando-se significativamente dos demais niveis de
sombreamento (Tabela 2). Esse comportamento pode estar ligado a um possivel estiolamento
das mudas, haja vista que o sombreamento artificial pode afetar a taxa de crescimento das
mudas, com efeitos distintos conforme a classe ecoldgica da espécie (Caron et al., 2010).

Nesse sentido, cabe destacar que a espécie é classificada como de lento crescimento na
fase de muda, mas de caracteristica heliéfita (Lorenzi, 1992) ou seja, altamente dependente de
luz. Caron et al. (2010) destacam que os efeitos da intensidade luminosa sobre as mudas sdo
mais preponderantes sobre o crescimento e desenvolvimento da parte aérea, com efeitos
distintos sobre as espécies conforme sua classificagdo ecoldgica. Oliveira e Peres (2012)
observaram que o maior rendimento em altura de Tabebuia aurea é adquirido em intensidade
luminosa maxima.

Tabela 2. Médias das variaveis altura (H), diametro de colo (DC), niumero de folhas (NF) e
indice de robustez (H/DC) de mudas de Tabebuia vellosoi aos 75 DAE, Caceres-MT, 2022.

Tratamentos H (cm) NF DC (mm) H/DC
Somb. 0 % 534b 559c¢ 1,77 ab 2,97 a
Somb. 30 % 5,65b 6,74 a 1,80 a 3,09a
Somb. 50 % 5,89b 5,98 bc 1,59 ¢ 3,63b
Somb. 80 % 721a 6,21 b 1,66 bc 431c
CV.% 12,96 8,98 7,35 11,82

Letras iguais na mesma coluna, ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (a < 0,05). Somb.:
sombreamento; DAE: dias ap6s a emergéncia.

Ja para a caracteristica numero de folhas, esse mesmo comportamento ndo é observado,
uma vez que, o sombreamento a 30 % promoveu maior nimero de folhas quando comparado
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aos demais niveis de sombreamento. Vale observar que, a melhor condi¢do para essa
caracteristica nao é percebida nos extremos da condi¢do luminosa aqui estudados, mas sim em
uma taxa luminosa especifica da espécie. Testando niveis de sombreamento em Jacaranda
capaia Aubl. D. Don., Campos e Uchida (2002) observaram que o sombreamento a 30 %
também promoveu maior nimero de folhas para a espécie estudada aos 173 dias ap6s a
repicagem. Contudo, aos 245 dias ap0s a repicagem, 0s autores ndo perceberam esse mesmo
comportamento, indicando uma adaptacéo fisioldgica das mudas aos ambientes testados.

Analisando a relacdo altura / didmetro, percebe-se que 0 sombreamento mais intenso
(80 %) resultou em maior robustez das mudas, diferenciando-se significativamente dos demais
niveis de sombreamento. Pacheco et al. (2013) analisando essa mesma relacdo em mudas de
jacaranda e paineira, percebeu esse mesmo efeito de sombreamento intensivo (80 %) sobre o
crescimento das mudas.

Os autores ainda ressaltam que uma das formas para analisar a qualidade das mudas é
através da relacdo altura / didmetro, essa relacdo considera que plantas mais altas e com baixo
diametro do colo estdo mais suscetiveis a tombamentos apds o plantio definitivo. Nesse
contexto, infere-se que relacbes mais adequadas corroboram para uma maior taxa de
sobrevivéncia em campo aberto (Viana et al., 2008).

Segundo Carneiro (1995), essa relacdo expressa o equilibrio no desenvolvimento das
mudas, haja vista que o indice é composto por duas importantes caracteristicas quanto menor
seu valor melhor a qualidade da muda. Em contrapartida, Binotto (2007) pondera que dentre 0s
parametros analisados, o didmetro do colo é o que possui maior relevancia para indicar a
qualidade de muda, tendo em vista seu maior grau de relagio com o Indice de qualidade de
Dikcson.

Em relacéo ao didmetro do colo, as maiores médias foram observadas no sombreamento
a 30 % e 0 %, enquanto que no sombreamento a 50 % e 80 %, menores valores foram obtidos.
Esse comportamento pode ser atribuido a resposta fisiologica da planta quando submetida ao
sombreamento excessivo. As mudas de Tabebuia vellossoi quando submetidas a privacdo de
luz tendem a reduzir seu acumulo de biomassa na regido basal do caule e investir em
crescimento em altura, buscando superar a barreira luminosa.

Campos e Uchida (2002) verificaram que o sombreamento de 30 % promoveu resultado
significativamente superior ao sombreamento de 50 % e 70% no diametro de colo de mudas de
Ochrama lagopus (Cav. Ex. lam.) Urban. Estudando os efeitos do sombreamento na produgéo
de mudas de Chorisia speciosa, Pacheco et al. (2013) perceberam que os maiores didmetros sdo
observados em mudas produzidas sem sombreamento (0 %) e com niveis de sombreamento
moderados (20 e 50 %). Os autores atribuem esse comportamento a caracteristica heliofila da
espéecie, que possui melhor crescimento em etapas iniciais sem a restricdo severa de
luminosidade.

Os dados presentes na Figura 1 mostram o efeito das doses de fertilizante sobre as
caracteristicas de crescimento das mudas. E possivel perceber que o crescimento das mudas em
altura (Figura 1, A) tende a aumentar com a incorporagéo do fertilizante ao substrato. Percebe-
se ainda que a dose de 2,5 mg/dm3 promoveu maior altura das plantas quando comparada com
a dose controle (0,0 mg/dm3), mas que a curva de crescimento tende a se estabilizar a partir da
dose de 5,0 mg/dm3. Testando dosagens de fertilizante de liberacdo controlada em mudas de
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parica (Schilozobium parahyba var. amazonicum), Santiago et al. (2021) também observaram
incremento do fertilizante ao substrato promovendo expressivo aumento na altura das mudas
de em relacdo as mudas que ndo receberam esse tratamento.

No que se refere a relagdo H / DC (Figura 1, B) observa-se valores maximos entre 3,5 e
4 e nesse sentido, José et al. (2009) também avaliando doses de fertilizante de liberacéo
controlada, observou em mudas de aroeira que 0 uso de crescentes doses do fertilizante
promoveu crescimento em altura das mudas gerando desequilibrio da razdo H /DC, reduzindo
a qualidade das mudas.

Quanto ao numero de folhas (Figura 1, C) o aumento dessa caracteristica também pode
ser verificado a partir da incorporacdo do fertilizante ao substrato, onde a curva possui maior
elevacdo. Contudo, essa tendéncia de elevacao é reduzida na aplicacdo da dose de 5,0 mg/dmé,
e praticamente se mantendo estavel na maior dose estudada (7,5 mg/dm3).

Esse mesmo comportamento também é observado para o diametro do colo das mudas,
onde a aplicagdo de 2,5 mg/dm3 de fertilizante no substrato promoveu maior diametro do caule
para as mudas. Também € percebida a reducdo do incremento de biomassa na base caulinar das
mudas nas maiores doses, porém, com sucinto aumento, onde a curva de tendéncia tende a se
estabilizar entre 5,0 e 7,5 mg/dmg.

Santiago et al. (2021) verificaram esse mesmo comportamento em mudas de paricé,
onde a reta de aumento no diametro do caule é percebida a partir da aplicacdo do fertilizante,
tendendo reduzir e estabilizar sua elevacdo com o aumento das doses. Caso analogo também é
evidenciado por Rossa et al. (2013), onde o aumento da altura e do didmetro do colo das mudas
de paricé estiveram condicionados a incorporacdo do fertilizante ao substrato.
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Figura 1. Analise de regressao para pardmetros de crescimento de Tabebuia velossoi submetidas
a doses de fertilizante de liberacdo controlada, Caceres, MT, 2022.

Quanto a interacdo entre os fatores (Tabela 3), percebe-se que as mudas responderam
positivamente para maior parte das combinacfes a partir da incorporagdo do fertilizante ao
substrato, independentemente do nivel de sombreamento. As combinagdes onde houveram a
aplicacdo do fertilizante de liberacdo controlada foram estatisticamente semelhantes entre si,
independente no nivel de sombreamento em que as mudas foram submetidas. Em ambiente
natural, os fatores ambientais ndo atuam isoladamente, mas estabelecem interagdo uns com
outros, portanto, o efeito da interacdo desses fatores pode ser diferente do efeito quando o fator
é isolado (Larcher, 2004).

Tabela 3. Interacdo do fator sombreamento e doses de fertilizante de liberagdo controlada no
namero de folhas de Tabebuia vellosoi, Caceres-MT, 2022.

Lo NF
Niveis de Somb. % Doses de fertilizante de liberacdo controlada em mg/dm3
0,0 2,5 5,0 7,5
Somb. 0 % 3,18cB 6,08aA 6,33aA 6,58aA
Somb. 30 % 6,50aA 6,66aA 6,63aA 7,16aA
Somb. 50 % 3,66bcB 6,83aA 6,75aA 6,58aA
Somb. 80 % 4,58bB 6,91aA 6,33aA 7,08aA

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mintscula na coluna e maitscula na linha,
pelo teste de Tukey (a < 0,05). Somb.: sombreamento; NF: nimero de folhas.

Contudo, destaca-se que mudas produzidas sem a aplicacdo do fertilizante, produzem
estatisticamente o mesmo nimero de folhas das mudas produzidas com a aplicagdo do mesmo,
isso somente quando submetidas a sombreamento de 30 %. Em contrapartida, com a adocdo da
dose minima do fertilizante ao manejo nutricional das mudas, ndo € percebido o efeito negativo
do sombreamento inadequado. Desse modo, infere-se que a dose minima do fertilizante induz
as mudas a producdo de folhas, suprimindo o efeito deletério do sombreamento inadequado.

Nesse sentido, Blevins et al. (2005) ressaltam que a adubacdo adequada do substrato
esta intrinsecamente ligada ao aumento do numero de folhas das mudas, consequentemente a
eficiéncia do crescimento das mudas. Esse comportamento também foi percebido por Brito et
al. (2018) em mudas de Schinopsis brasiliensis Engler, que verificou um incremento ao nimero
de folhas nas mudas adubadas com fertilizante de liberagéo lenta. Os autores ponderam que o
incremento a area fotossintética esta diretamente ligado ao crescimento das mudas.

CONCLUSSAO

A utilizacdo de diferentes doses de fertilizante de liberagdo controlada e diferentes
ambientes influencia no crescimento de mudas Tabebuia vellosoi aos 75 dias apos a
emergéncia. As mudas possuem maior crescimento inicial em sombreamento de 30 %. A dose
de 2,5 mg/dm3 de fertilizante de liberacdo controlada pode ser incorporada ao substrato para
maior rendimento no crescimento de mudas de Tabebuia vellosoi.
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