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Qualidade de mudas de cedro em funcao da utilizacao de
fertilizantes e recipientes de diferentes tamanhos

Quality cedar seedlings in function of the use of fertilizers

and containers with different sizes
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Resumo: A producédo de mudas de qualidade, aliada a um baixo custo, é fundamental para o sucesso
dos projetos florestais. Neste sentido, a escolha correta da fonte de fertilizante e do tipo de recipiente é
essencial. Diante disso, objetivou-se com esse estudo avaliar a qualidade de mudas de Cedro-rosa em
funcdo do uso de fertilizantes e recipientes com diferentes tamanhos. O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados em esquema fatorial 3 x 3 (recipientes com diferentes tamanhos x fontes de
fertilizante), com trés repeticdes. Os recipientes testados foram: vasos plastico (3.000 cm?), sacos plasticos
(1.000 cm?) e tubetes (175 cm?®). As fontes de fertilizante foram: Osmocote®, Kimcoat® e convencional. Aos 90
dias pos o transplantio foram realizadas as seguintes avaliagées nas mudas: altura, didmetro de colo, area
foliar, comprimento radicular, massa seca da parte aérea, massa seca das raizes e massa seca total. Essas
variaveis foram utilizadas para o célculo do indice de qualidade de Dickson. As mudas produzidas em vasos
plasticos e sacos plasticos foram as que apresentaram a melhor qualidade, embora as primeiras tenham
apresentado maiores valores numéricos. O fertilizante Osmocote® foi os melhores niveis de qualidade das
mudas de Cedro-rosa, contudo, seus valores ndo diferiram da fonte de fertilizante convencional. Visando a
reducdo dos custos na producédo de mudas de Cedro-rosa, pode-se recomendar a utilizagdo do recipiente
saco plastico e fertilizante convencional.

Palavras-chave: Cedrela fissilis. Meliaceae. Nutricdo. Producdo de mudas florestais.

Abstract: The production of quality seedlings, together with low costs, is critical to the success of forestry
projects. Accordingly, choosing the correct source of fertilizer and type of container is essential. The aim
of this study therefore was to evaluate the quality of seedlings of Cedrela fissilis, known locally as cedro-
rosa, resulting from the use of fertilizers and containers of different sizes. The experimental design was of
randomised blocks in a 3 x 3 factorial scheme (containers of different sizes x sources of fertilizer), with three
replications. The containers being tested were plastic pots (3,000 cm?®), plastic bags (1,000 cm?) and tubes
(175 cm?). The sources of fertilizer were Osmocote®, Kimcoat® and conventional. The following evaluations
of the seedlings were carried out 90 days after transplanting: height, stem diameter, leaf area, root length,
shoot dry weight, root dry weight and total dry weight. These variables were used to calculate the Dickson
quality index. Seedlings grown in plastic pots or in plastic bags displayed the best quality, although the former
presented higher values. The highest levels of quality for the seedlings of cedro-rosa were provided by the
Osmocote® fertilizer, however values did not differ from the conventional source of fertilizer. With a view to
reducing production costs for seedlings of cedro-rosa, the use of plastic bags with conventional fertilizer is
recommended.
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INTRODUCAO

O Cedro-rosa (Cedrela fissilis Vell.) ¢ uma espécie
florestal nativa do Brasil pertencente a familia Meliaceae.
Sua distribuicdo ocorre em praticamente todo o pais,
porém ¢ mais abundante de Minas Gerais ao Rio Grande
do Sul. Quando adultas, as arvores podem atingir altura e
didmetro do tronco de até 40 m e 200 mm, respectivamente
(LORENZI, 2002). Esta espécie apresenta amplos usos,
como por exemplo, em; fitorremediagao de solos (CAIRES
et al., 2011), projetos paisagisticos, composi¢do de matas
ciliares, constru¢des navais, aerondutica e instrumentos
musicais (XAVIER et al., 2003; LELES ef al., 20006).

Embora exista um grande valor comercial e social
associado a producao de espécies nativas, ainda ha caréncia
de informagdes técnicas sobre os manejos a serem adotados
pelos produtores (LUCA et al., 2010; GONCALVES et al.,
2012). Neste sentido, a produgdo de mudas de qualidade é
essencial, tendo em vista que elas estdo diretamente ligadas
ao sucesso dos projetos de restauracao florestal (XAVIER et
al.,2003; ANTONIAZZI et al., 2013) e que os seus valores
correspondem em média 60% do valor total de qualquer
projeto (ENGEL; PARROTA, 2001).

A escolha do recipiente adequado ¢ fundamental no
sistema de producdo de mudas (LELES ef al., 2006), pois
este apresenta influéncia direta na qualidade e no custo
final das mudas produzidas (BARBOSA et al., 2013). As
principais fungdes dos recipientes sdo: alocar o substrato,
proteger as raizes de danos mecéanicos, desidratagdo e
contribuir para a maxima sobrevivéncia e crescimento inicial
das mudas em campo (LISBOA et al., 2012). Recipientes de
maiores volumes, com substrato ¢ fertilizante de qualidade
proporcionam maior crescimento radicular e de parte aérea
das mudas, porém Ferraz e Engel (2011) destacam que estes
recipientes implicam em aumento no consumo de substrato
e espaco no viveiro, ampliando os custos de produgio,
transporte e plantio. Diante disso, ¢ necessario encontrar
o ponto de equilibrio econémico, aliando a obtencdo de
mudas de alta qualidade a custos de produgao aceitaveis.

A pratica de fertilizagdo acelera o crescimento das
mudas, reduzindo o tempo de producido, sendo portanto,
fator indispensavel para uma boa rentabilidade do
viveiro. A escolha da composicdo, forma e solubilidade
sdo algumas das caracteristicas dos fertilizantes que vém
sendo estrategicamente estudadas, modificadas e aplicadas
no manejo de espécies florestais. Nesse contexto, merecem
destaque os fertilizantes de liberagdo controlada que tém
apresentado resultados satisfatorios para a producgido de
mudas florestais (JOSE ez al., 2009; MENDONCA et
al., 2008), mantendo constantes os niveis dos elementos
essenciais para as mudas durante todo o periodo de
crescimento.

Dos fertilizantes de liberagdo controlada o mais
estudado e utilizado no Brasil para produgdo de mudas em

viveiros ¢ o Osmocote®. Recentemente, foram langadas
no mercado outras marcas de fertilizantes de liberagdo
controlada como o Kimcoat®, no entanto ndo se encontram
estudos publicados na literatura do uso desse fertilizante
para produg@o de mudas florestais.

Neste sentido, objetivou-se com esse estudo avaliar a
qualidade de mudas de Cedro-rosa em fungdo do uso de
fertilizantes e recipientes com diferentes tamanhos.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em um viveiro pertencente ao
Departamento de Engenharia Florestal da Universidade
Federal de Santa Maria, Campus de Frederico Westphalen,
localizado nas coordenadas geograficas, 27°23°82” S e
53°2°35” O, com altitude média de 461 m. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos casualizados (DBC)
em esquema fatorial 3 x 3 (tipos de recipiente x fontes de
fertilizante), com trés repeti¢des de 9 plantas por parcela.
Os recipiente avaliados foram: vasos plastico (3.000 cm?),
sacos plasticos (1.000 cm?), e tubetes (175 cm?). As fontes
de fertilizante aplicadas foram: Osmocote® (15-09-12),
Kimcoat® (15-09-12) e convencional.

Para o calculo da quantidade de fertilizantes, tomou-se
como base a recomendagao descrita na embalagem da fonte
Osmocote®, que foi de 6 kg m™ de substrato, cuja formulagdo
comercial em N, P e K em cada granulo era de 15-09-12
(%), respectivamente. Ja o Kimcoat®, apresentava-se com
a tecnologia de liberagdo controlada em granulos separados
para cada fonte de N, P ¢ K, em que se fez a mistura dos
respectivos granulos para equivaler a formulagdo do
Osmocote®. A fonte convencional constituiu-se de ureia (45%
de N), superfosfato triplo (46% de P) e cloreto de potassio
(60% de K), os quais foram aplicados individualmente na
dose correspondente ao tratamento de Osmocote®. Todas
as doses de fertilizante para os tratamentos das fontes de
liberagdo controlada e, o P do tratamento convencional
foram incorporados ao substrato na hora do transplantio.
Ja N e K da fonte convencional foram parcelados, sendo
as aplicagdes realizadas em cobertura a cada 30 dias apds
o transplantio. Estes fertilizantes, correspondentes as
fontes e as doses de cada parcela, foram dissolvidos em
agua e aplicados individualmente em cada embalagem,
utilizando-se uma proveta graduada. O substrato utilizado
em todos os recipientes foi constituido de 50% de solo
argiloso (horizonte B de um Latossolo Vermelho distrofico),
30% de vermiculita e 20% de areia.

As mudas utilizadas no estudo foram produzidas em
canteiro de raiz nua, contendo substrato estéril como meio
de cultivo, sob o regime de casa de vegetagao ¢ irrigagdo
automatizada, cujo objetivo desta pratica foi eliminar os
problemas de uniformidade provenientes da dorméncia
e variabilidade genética sobre a germinagdo e vigor das
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mudas. Aos 40 dias apos a semeadura, procedeu-se o
transplantio das mudas mais vigorosas e uniformes quanto
a altura e diametro de colo para as embalagens definitivas.
Sendo acondicionadas em bancadas de uma estufa agricola
convencional, com regime de irrigacdo por aspersdao
automatizada, com turnos de regas de trés vezes ao dia,
com uma lamina média de irriga¢do de 7 mm diarios.

Aos 90 dias apods o transplantio das mudas foram
realizadas as seguintes avaliagdes: medicdo da altura
(H) das mudas, através de régua graduada em cm,
partindo-se da base do colo da planta ao seu meristema
apical e diametro do colo (DC), em mm, determinado com
paquimetro digital. Na sequéncia cortaram-se as mudas
individualmente no ponto de inser¢do do caule com o
sistema. A parte aérea foi separada em material lenhoso
e folhas, para a determinagdo da area foliar (AF) nos
diferentes tratamentos pelo método dos discos, onde se
utilizou um vazador de 8 mm de didmetro, avaliando-se
10 discos por repeticao.

As raizes foram alocadas sobre peneira e lavadas com
agua corrente; apos este processo procedeu-se a medigao
do sistema radicular através de uma régua graduada em
cm. Na sequéncia, a parte aérea e radicular das mudas
foram identificadas e acondicionadas em sacos de papel,
sendo levadas para a secagem em estufa de circulagdo de
ar forgado, com temperatura entre 65 - 70 °C, até atingirem
massa constante. As amostras foram pesadas em balanga
de precisdo para se determinar a produgdo de massa seca
da parte aérea (MSPA) (folhas + ramos), massa seca das
raizes (MSR) e massa seca total (MST) pela soma da MSPA
+ MSR. A partir dos resultados das variaveis citadas acima,
foi calculado o indice de qualidade de Dickson (IQD)

das mudas (DICKSON et al., 1960), a partir da seguinte
formula:

MST (g)
H (cm)/ DC (mm)/ MSPA (g)/ MSR (g)

IQD=

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
varidncia. Quando constatado intera¢do entre os fatores,
foi realizado o desdobramento dos efeitos simples dentro
de cada fator de estudo, comparando-se as médias pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro. As analises foram
efetuadas utilizando-se o programa Statistical Analysis
System — SAS 8.0 (Sas Institute, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados da analise de variancia (Tabela 1),
pode-se observar que ndo ocorreu interagdo entre os dois fatores
de variagdo para todas as variaveis estudadas. No entanto, para
as fontes de variac@o isoladas (fontes de fertilizante e recipientes
com diferentes tamanhos) todas as varidveis apresentaram
significancia, com excegdo do comprimento de raizes que nao
apresentou diferenca entre as fontes de fertilizantes.

NaTabela 2 ¢éapresentado o efeito dos recipientes em todas
as variaveis estudadas. Pode-se observar que estatisticamente as
mudas produzidas nos vasos plasticos ¢ nos sacos plasticos sao
iguais, sendo as diferencas estatisticas apenas entre esses dois
tipos de recipientes e as mudas produzidas nos tubetes. Contudo,
observa-se que mesmo ndo sendo valores significativos, em
todas as variaveis, com excecdo do comprimento de raizes, as

Tabela 1 - Resumo da anédlise de variancia das variaveis; altura, diametro de colo (DC), massa seca das raizes
(MSR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca total (MST), indice de qualidade de Dickson (IQD),
area foliar (AF) e comprimento de raizes (C. Raiz) de mudas de cedro-rosa em funcéo de recipiente (Rec.)

com diferentes tamanhos e fontes de fertilizante (Fert.)

Table 1 - Summary of variance analysis for the variables: height, stem diameter (SD), root dry weight (RDW),
shoot dry weight (SDW), total dry weight (TDW), Dickson Quality Index (DQI), leaf area (LA) and root length
(RL) in seedlings of cedro-rosa for different sizes of container (Cont.) and sources of fertilizer (Fert.)

Quadrado médio

FV GL

Altura DC MSR MSPA MST IQD AF C. Raiz
Rec. (A) 2 1450,81* 113,92* 184,32* 614,63 1470,61* 68,28* 9305,06" 827,71*
Fert. (B) 2 40,83* 8,01* 4,37* 76,55* 106,26* 3,28" 800,62* 12,34
AxB 4 2,95 1,33 0,12 9,07 s 10,03 0,18 152,88 " 3,18
Residuo 16 5,67 1,05 2,04 3,85 11,18 0,67 56,08 8,37
C.V. (%) 13,21 9,46 23,13 21,56 20,62 21,22 18,25 10,63
Média 27,34 10,67 6,18 11,12 17,29 3,87 40,71 27,22

(*) significativo em niveis de p < 0,05 de probabilidade, pelo teste de F. (ns): Nao significativo. Quando for significativo indica que ha

interacao entre as variaveis

(*) Significant at a probability level of p < 0.05 by F-test (ns): Not significant. When significant, indicates interaction between variables
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Tabela 2 - Valores médios de altura, didametro de colo (DC), massa seca das raizes (MSR), massa seca da
parte aérea (MSPA), massa seca total (MST), indice de qualidade de Dickson (IQD) e comprimento das raizes
(C.Raiz) de mudas de cedro-rosa em funcéao de recipientes com diferentes tamanhos

Table 2 - Mean values for height, stem diameter (SD), root dry weight (RDW), shoot dry weight (SDW), total
dry weight (TDW), Dixon Quality Index (DQI) and root length (RL) in seedlings of cedro-rosa for different sizes

of container
Altura C. Raiz MSR MSPA MST DC AF
EV QD
cm g —mm— —cm?—
Tubete 12,36 b 16,16 b 1,25b 1,78 b 3,11b 6,65b 15,12 b 0,90 b
Saco plastico 33,40 a 32,99 a 7,12 a 13,783 a 20,85 a 11,77 a 50,01 a 4,37 a
Vaso de pléastico 34,68 a 32,54 a 10,16 a 17,76 a 27,92 a 13,49 a 56,99 a 6,34 a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, n&o diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5 % de probabilidade de erro.

* Mean values followed by the same letter in a column do not differ by Tukey test at 5% probability.

mudas produzidas nos vasos plasticos apresentaram valores
mais elevados do que as produzidas nos sacos plasticos. A partir
do IQD, que retne todas as variaveis avaliadas, observa-se que
as mudas produzidas nos vasos plasticos obtiveram valor médio
de 6,34, enquanto as produzidas em sacos plasticos obtiveram
apenas 4,37 de IQD.

Esse resultado corrobora com os reportados por Ferraz
e Engel (2011) em que citam que a utilizagdo de recipientes
maiores propicia a ocorréncia de maior crescimento das mudas,
podendo-se consequentemente reduzir o tempo de permanéncia
das mudas no viveiro.

O IQD tem sido considerado como o principal indice
para representar a qualidade de mudas florestais. Binotto et
al. (2010) estudaram a correlagdo entre oito caracteristicas de
crescimento e 0 IQD, em mudas de Eucalyptus grandis e Pinus
elliottii e concluiram que o didmetro do colo ¢ a variavel que
apresenta maior correlagdo com o IQD.

Antoniazi et al. (2013) estudando diferentes recipientes para
a mesma espécie deste estudo, verificaram que as variaveis
altura, diametro de colo e area foliar apresentaram valores
proporcionais ao tamanho dos seus recipientes, corroborando
com os resultados do presente estudo. Barroso et al. (2000)
citam que a produgdo de mudas em tubetes apresenta uma
elevada praticidade, reduzindo mao de obra. No entanto, devido
a sua pequena dimensao (175 cm?) resulta em menor volume
de substrato e consequentemente baixa disponibilidade de
nutrientes para as plantas, se fazendo necessario regas mais
frequentes e doses de fertilizantes mais elevadas.

O efeito das fontes de fertilizante para as variaveis
estudadas nas mudas de Cedro-rosa ¢ apresentado na Tabela
3. Observa-se que as mudas produzidas com a fonte Osmocote®
apresentaram valores superiores as outras fontes de fertilizante
para todas as variaveis estudadas, com excegdo da MSPA das
mudas em que os valores foram praticamente iguais com as
produzidas com a fonte de fertilizante convencional. Este
resultado esta de acordo com os apresentados por Yamanishi
et al. (2004), Backes et al. (2007) e Machado et al. (2011) em
que observaram superioridade de mudas florestais produzidas

com fertilizantes de liberagdo controla Osmocote® em relagdo
as adubadas com fertilizantes convencionais. Contudo,
deve-se salientar que as mudas produzidas com Osmocote® se
diferenciaram estatisticamente das produzidas com fertilizante
convencional apenas para as variaveis H e MSR. A partir dos
resultados obtidos e tendo em vista 0 maior custo do fertilizante
Osmocote®, pode-se inferir que para a producdo de mudas de
Cedro-rosa por um periodo de 90 dias em viveiro, pode ser
recomendada a utilizagdo do fertilizante convencional, visando
a reducdo dos custos na producgao de mudas, pois o IQD nao
apresentou diferenga entre as fontes.

As mudas produzidas com a fonte Osmocote® apresentaram
valores médios de altura e didmetro de colo de 29,08 cme 11,46
mm, enquanto as produzidas com a fonte Kincoat® apresentaram
24,53 cm e 9,61 mm, respectivamente. As variaveis didmetro
do colo e altura das mudas sdo citadas por Souza et al., (2006)
como essenciais para a avaliagao do potencial de sobrevivéncia
e crescimento das mudas apos o transplantio em campo; sendo
que, mudas com didmetro de colo mais elevado apresentam
maior capacidade de sobrevivéncia, principalmente pela maior
capacidade de formagao e crescimento de novas raizes.

Comparando-se a fonte de fertilizante convencional com a
Kimcoat®, houve superioridade da fonte convencional, sendo
que as mudas adubadas com o fertilizante convencional
sempre apresentaram valores significativos e mais elevados,
com excecdo das variaveis MSR e do IQD em que ndo se
diferenciaram estatisticamente. Este resultado difere do
esperado na implantagdo do experimento, pois o Kimcoat®
¢ um fertilizante que apresenta um custo mais elevado em
relacio a fonte convencional, por ser descrito como de
liberagdo controlada. Sendo assim, normalmente nestas
fontes de fertilizantes os nutrientes sao menos desperdi¢ados
para o meio ambiente (PEER, 1995) e as mudas assimilam
maiores quantidades de nutrientes, resultando em melhores
caracteristicas das variaveis produtivas quando comparada
com mudas adubadas com fontes de fertilizantes convencionais
altamente soliveis (YAMANISHI et al., 2004; MACHADO
etal., 2011).
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Tabela 3 - Valores médios de altura, diametro de colo (DC), massa seca das raizes (MSR), massa seca parte
aérea (MSPA), massa seca total (MST), indice de qualidade de Dickson (IQD) e area foliar (AF) de mudas de

cedro-rosa em funcao das fontes de fertilizante

Table 3 - Mean values for height, stem diameter (SD, root dry weight (RDW), shoot dry weight (SDW), total dry
weight (TDW), Dixon Quality Index (DQI) and leaf area (LA) in seedlings of cedro-rosa for different sources

of fertilizer
= Altura DC MSR MSPA MST QD AF2
—cm— —mm — g —cm? —
Osmocote® 29,08 a 11,46 a 6,95 a 12,73 a 19,68 a 4,46 a 44,07 a
Kimcoat® 24,53 ¢ 9,61b 561b 7,75b 13,35b 325b 34,51b
Convencional 26,83 b 10,85 a 597b 12,87 a 18,44 a 3,88 ab 43,54 a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, n&o diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5 % de probabilidade de erro.

* Mean values followed by the same letter in a column do not differ by Tukey test at 5% probability.

CONCLUSOES

As mudas produzidas em vasos plasticos de 3.000 cm®
e as produzidas em sacos plasticos de 1.000 cm? foram as
que apresentaram melhor qualidade, embora as primeiras
tenham apresentado maiores valores numéricos;

®

O fertilizante Osmocote® que proporcionou os melhores
niveis de qualidade das mudas de cedro-rosa, contudo seus
valores ndo diferiram da fonte convencional;

Visando a redugio dos custos na producdo de mudas de
Cedro-rosa, pode-se recomendar a utilizagao do recipiente
saco plastico e do fertilizante convencional.
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