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Fertirrigacao por capilaridade em mudas de Leucaena
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Fertigation by capillary action in seedlings of Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit.
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Resumo: A leucena (Leucaena leucocephala), originaria da América Central, produz grandes quantidades
de sementes viaveis, o que permite sua propagacdo em larga escala, € possui crescimento rapido, podendo
chegar a 7 metros de altura. O uso da fertirrigacéo favorece a absorg&o de nutrientes e o maior crescimento
das mudas de leucena, devido a aplicagédo de solucdo nutritiva menos concentrada e, consequentemente,
com menor condutividade elétrica. Nesse sentido, objetivou-se com este trabalho avaliar a viabilidade da
fertirrigac&o por capilaridade utilizando diferentes solu¢des nutritivas na produgédo de mudas de leucena.
Empregou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado e os tratamentos constaram de quatro
concentragdes de solugdo nutritiva aplicados via fertirrigagdo por capilaridade (0, 50, 100 e 150%). Duas
avaliacGes de crescimento de forma nio destrutiva foram realizadas aos 25 e 40 dias apds a semeadura
(DAS) e uma destrutiva aos 55 DAS. As variaveis avaliadas foram altura de plantas, didmetro do caule,
numero de folhas, acumulo de biomassa, além dos indices de qualidade de mudas. A andlise dos dados
permite concluir que as mudas de leucena podem ser produzidas entre as concentragdes de 70 a 100% de
solugéo nutritiva via fertirrigacao por capilaridade.

Palavras-chave: Espécies florestais. Nutricdo de plantas. Qualidade de mudas. Silvicultura.

Abstract: The leucena (Leucaena leucocephala), native to Central America, produces large quantities of
viable seeds, which allows its propagation on a large scale; it is also fast-growing and can reach 7 min height.
The use of fertigation favours the absorption of nutrients, and the greater growth of the leucena seedlings,
due to the application of less concentrated nutrient solutions of a consequently lower electrical conductivity.
However, this practice requires a lot of manpower, and it is necessary to find alternative technologies that
would allow a reduction in the costs of fertigation. The aim of this study therefore was to evaluate the viability
of fertigation by capillary action, using different concentrations of a standard nutrient solution in the production
of seedlings of leucena. A completely randomised experimental design was used, with treatments comprising
four concentrations of nutrient solution (0, 50, 100 and 150%) applied by capillary fertigation. Two non-
destructive evaluations of growth were carried out at 25 and 40 days after sowing (DAS), and one destructive
evaluation at 55 DAS. The variables to be evaluated were: plant height, stem diameter, number of leaves
and biomass accumulation, besides the quality indices of the seedlings. Analysis of the data leads to the
conclusion that seedlings of leucena can be produced at concentrations of between 70 and 100% of the
nutrient solution through fertigation by capillary action..
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INTRODUCAO

A leucena (Leucaena leucocephala) é uma planta
originaria da América Central que produz grandes
quantidades de sementes viaveis, permitindo sua propagagao
em larga escala. Seu estabelecimento pode ocorrer em
diversos tipos de solo, pois € bastante tolerante a seca, devido
as suas raizes profundas (SANTANA; ENCINAS, 2008).

Cada vez mais tem crescido a disputa por produtos
e servigos voltados a recuperagdo de areas degradadas
e/ou perturbadas ¢ que possam contribuir na demanda
energética ou alimentar de rebanhos no semiarido. Esta
demanda leva a necessidade de investimentos em pesquisas
que aperfeicoem a producdo de mudas a baixo custo, com
qualidade e que sejam capazes de atender aos objetivos dos
plantios (MELOTTO et al., 2009).

Com o aumento da demanda de servigos ¢ produtos
florestais e com a preocupacdo da qualidade ambiental
mundialmente, € necessario o aumento da produgdo de mudas
para o reflorestamento, recuperagdo de areas degradadas,
restaurac@o de matas ciliares e arborizagao, reflorestamentos
para fins econdmicos entre outros fins (LELES et al., 2006).

Estudos desenvolvidos por varios autores demonstram
que o sucesso em um projeto de reflorestamento estd
condicionado, entre outros fatores, a qualidade da muda
(LEITE et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2011).

Na literatura sdo encontrados diversos trabalhos sobre
adubacdo na producao de mudas florestais, na maioria dos
casos utilizando adubacdo convencional, aplicando-se
fertilizantes na forma sélida no preparo do substrato (CRUZ
etal.,2006; CIRIELLO et al., 2014; SA et al., 2014; SILVA
etal.,2014; SOUZA et al., 2014). Outros autores avaliaram
a fertirrigacdo em mudas produzidas em substrato inerte,
como em fibra de coco (SARZI et al., 2008, 2010) em mudas
de Tabebula chrysotricha (STANDL.), e substrato comercial
(CIAVATTA et al., 2014) em mudas de Eucalyptus grandis,
0s quais constataram sua a viabilidade técnica.

Alguns fatores devem ser considerados para se obter
sucesso no uso da fertirrigagdo na producdo de mudas, tais
como: a concentragdo de nutrientes na solugdo nutritiva
e a frequéncia de aplicacdo de nutrientes. Ciavatta et al.
(2014), avaliando frequéncias de fertirrigagdo em mudas de
Eucalyptus grandis, verificaram que o efeito do parcelamento
da fertirrigagdo ¢ dependente da época do ano, os quais
recomendam o uso de solugdo mais diluida com maior
frequéncia de aplicagdo no periodo de inverno, e solugdo
mais concentrada com menor frequéncia no periodo de verdo.

O uso da fertirrigacdo permite a aplicagdo de solugdo
nutritiva menos concentrada e, consequentemente, com
menor condutividade elétrica, o que favorece a absor¢ao
de nutrientes e o maior crescimento das mudas (OLIVEIRA
etal.,2013; SA et al., 2013).

Com isso faz-se necessario buscar tecnologias
alternativas que possibilitem minimizar os custos com

mao-de-obra na fertirrigacdo das mudas, e, o uso da
subirrigacdo permite o alcance desta finalidade, pois as
plantas recebem a solug@o nutritiva através da capilaridade.
Mediante o exposto objetivou-se com este trabalho avaliar
a viabilidade da fertirrigacdo por capilaridade, utilizando
diferentes solugdes nutritivas na produgdo de mudas de
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido
no Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnologicas da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), em
Mossord, RN (5° 117317 S; 37°20° 40 O, altitude média de
18 m). O clima da regido, na classificagdo de Koppen, ¢ do
tipo BSwh, (quente e seco), com precipitagdo pluviométrica
bastante irregular, média anual de 673,9 mm; temperatura
média de 27 °C e umidade relativa do ar média de 68,9%
(CARMO FILHO; OLIVEIRA, 1995).

O estudo foi realizado utilizando o delineamento
inteiramente casualizado, em parcelas subdivididas no
tempo, sendo as parcelas representadas por quatro niveis de
fertilizantes aplicados via fertirrigagdo por capilaridade (0,
50, 100 e 150%), as subparcelas representadas por trés épocas
de avaliagdo (25,40 ¢ 55 DAS), com quatro repeti¢des, sendo
cada repetigdo representada por quatro plantas cultivadas em
sacos com capacidade para 0,5 L.

A concentragdo 100% correspondeu a solugdo com as
seguintes quantidades de fertilizantes adicionados a solugao
nutritiva (g L): 0,5; 0,37; 0,14 e 0,27 de nitrato de célcio,
nitrato de potassio, fosfato monoamoénico, sulfato de
magnésio, respectivamente, e como fonte de micronutrientes
adicionou-se 0,06 g L' de Quelatec® (mistura solida de
EDTA-chelated nutrientes contendo 0,28% Cu, 7,5% Fe,
3,5% Mn, 0,7% Zn, 0,65% B ¢ 0,3% Mo) (DIAS et al.,
2011). Ap6s a dissolugdo dos fertilizantes era realizado o
controle do pH da solugdo, ajustando-se entre 5,5-6,5 com
NAOH (IN) e HCL (IN).

Como substrato, foi utilizado solo classificado como
Argissolo Vermelho Amarelo eutréfico e antes da instalagdo
do experimento retirou-se uma subamostra para analise
quimica, obtendo-se as seguintes caracteristicas quimicas
(camada de 0-20 cm): pH em agua 6,5; N=0,6 gkg'; 10,2;
.0. =P = 10,7 mg dm?3; K = 176,7 mg dm™; Ca* = 2,99
cmol dm?; Mg* = 1,4 cmol_dm™; A" = 0,0 cmol  dm™;
H + Al = 1,8 cmol dm?; areia = 780 g kg''; silte = 110 g
kg' e argila=110 gkg™'.

As sementes foram coletadas em diferentes matrizes
previamente selecionadas nas imediagdes do Campus
central da UFERSA. Apos a coleta, as sementes foram
beneficiadas manualmente, descartando-se as sementes
visualmente danificadas, chochas e fragmentos de sementes.
Em seguida, as sementes foram submetidas a tratamento
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pré-germinativo para superagdo de dorméncia fisica, pelo
desponte com alicate no lado oposto ao hilo.

A semeadura foi realizada em sacos de polietileno preto
com capacidade volumétrica de 0,5 L. Apds a germinagdo, o
desbaste foi realizado deixando-se em cada saco a plantula
mais vigorosa. No periodo entre a semeadura e o desbaste,
as irrigagdes foram realizadas utilizando agua de sistema de
abastecimento do Campus da UFERSA, e eram realizadas
manualmente utilizando um regador de crivo fino.

Ap0s o desbaste, as mudas foram colocadas em estrutura
construida com placas de concreto medindo 0,5 m de largura
¢ 1,0 m de comprimento ¢ 0,10 m de profundidade, revestidas
no fundo com filme plastico preto. A partir desse momento
deu-se inicio a aplicagdo dos tratamentos com fertirrigagdes
diarias, buscando-se repor o volume de solucdo necessario
de acordo com a evapotranspiracdo das mudas, assim,
aplicava-se o volume para manter uma lamina de 2 cm.

Trés analises de crescimento foram realizadas ao longo
do experimento, sendo duas de forma ndo destrutivas (25 e
40 DAS) e uma destrutiva, aos 55 DAS. Nas avalia¢des ndo
destrutivas, foram avaliadas as seguintes variaveis: altura
de mudas (H), didmetro do colo (D) e numero de folhas
(NF). No final do experimento (55 DAS), também foram
analisadas, ainda, as variaveis referentes ao acimulo de
biomassa, razdo altura/diametro de caule (ALT/D), massa
seca de parte aérea/massa seca de raiz (MSPA/MSR) e
Indice de Qualidade de Dickson (IQD).

A altura das plantas foi medida com auxilio de uma régua
graduada, medindo-se a distancia do coleto ao meristema
apical da planta com resultados expressos em centimetros
(cm). A determinagdo do didmetro do colo foi realizada
com auxilio de um paquimetro digital, efetuando-se a
leitura sempre com referéncia ao coleto das mudas e os
valores expressos em milimetros (mm). O niimero de folhas
definitivas foi realizado pela contagem, com resultados
expressos em (unidade por planta). Para a obtengdo da
biomassa, as plantas foram coletadas e separadas em folhas,
caule e raizes, sendo, em seguida, acondicionadas em sacos
de papel devidamente identificadas, e postas para secagem
em estufa de circulagdo de ar forcado a 65 °C até atingir
massa constante.

Apos a secagem, realizou-se a pesagem do material,
determinando-se as seguintes variaveis: massa seca da raiz
(MSR), massa seca caule (MSC), massa seca folhas (MSF)
e massa seca total (MST).

O IQD foi determinado em fungdo de D, ALT, MSPA e
MSR, por meio da seguinte formula (DICKSON et al., 1960):

IQD=__ MST
ALT + MSR
D  MSPA

Em que: MST - massa seca total, em g; MSPA - massa
seca da parte aérea, em g; MSR - massa seca de raiz, em
g; ALT - altura da parte aérea, em cm; D - diametro do
colo, em mm.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e,
quando detectados efeitos significativos pelo teste F a 5%
de probabilidade, foram ajustadas equagdes de regressdo
para avaliar o efeito das concentragdes de nutrientes na
solugdo nutritiva. As analises estatisticas foram realizadas
por meio do Software Sisvar (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve efeito significativo dos tratamentos sobre o
diametro do caule em nenhuma das épocas de avaliagdo,
obtendo-se valores médios de 1,06; 2,03 e 3,00 mm, aos
25,40 e 55 DAS, respectivamente.

Para o numero de folhas, ndo houve resposta significativa
aos 25 DAS, obtendo-se o valor médio de 4,2 folhas por
planta. Por outro lado, aos 40 e 55 DAS verificaram-se
respostas quadraticas ao aumento das concentragdes
nutritivas, com os maiores valores obtidos nas solugdes
nutritivas com 91% e 75% da solugo padrdo, com 7,5 e
8,1 folhas por planta, respectivamente. Apesar de ter havido
consideravel aumento em relagdo aos valores obtidos na
auséncia de fertirrigacdo (21,2 e 12,4%, aos 40 ¢ 55 DAS,
respectivamente), houve pequena aumento nos niveis
que proporcionaram maiores valores em comparagdo a
concentragdo de 50%, obtendo aumento de apenas 3,6%
aos 40 DAS e 1,2% aos 55 DAS (Figura 1A).

A auséncia de resposta para o nimero de folhas na
primeira época de avaliagdo pode ter ocorrido devido a menor
necessidade de nutrientes na fase inicial de crescimento das
mudas. Nas demais épocas, as redugdes observadas nas
concentragoes mais elevadas pode ser atribuida a salinidade
do substrato provada pelas elevadas concentragdes de
fertilizantes, concordando com resultados obtidos por Gomes
et al. (2011) ao pesquisar a salinidade e seus reflexos no
crescimento e acimulo de solutos organicos em plantas de
craibeira (7Tabebuia aurea (Manso) Benth & Hook).

Com relagdo a altura das mudas, observou-se que,
semelhante ao ocorrido para o numero de folhas, ndo houve
resposta significativa aos 25 DAS, obtendo-se altura média
de 6,7 cm. Por outro lado, nas avalia¢des realizadas aos 40
e 55 DAS verificaram-se respostas quadraticas ao aumento
nas concentragdes de nutrientes, com os maiores valores
ocorrendo nas concentragdes 100 e 71%, com alturas
maximas de 11,8 e 35,4 cm, respectivamente, apresentando
assim aumento de 73% aos 40 DAS, e de 62% aos 55 DAS
(Figura 1B).

A auséncia de resposta, para altura das mudas, na
primeira época de avaliagdo pode ser atribuida a menor
exigéncia nutricional das mudas no inicio do crescimento.
Os resultados obtidos para as demais épocas reforcam
a necessidade do fornecimento de nutrientes em doses
adequadas ao substrato para se obter mudas de qualidade.
Em estudo desenvolvido por Sarzi ef al. (2010) com mudas
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Figura 1 — Numero de folhas (A) e altura (B) em mudas
de leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.)
em funcéo de diferentes concentragdes de nutrientes
aplicadas via fertirrigacao por capilaridade.

Figure 1 — Number of leaves (A) and height (B) in
seedlings of leucena (Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit) for different concentrations of
nutrients applied via fertigation by capillary action.

de Taubebula chrysotricha (standl.), os autores observaram
aumento na altura das plantas quando utilizaram solugao
de fertirrigagdo contendo 50% de uma solugdo padrdo
utilizada por estes autores, assim como verificaram redugao
na altura das mudas quando as mudas foram fertirrigadas
com solugdo nutritiva mais concentrada, semelhantes ao
observado no presente trabalho.

Quanto ao aciimulo de massa seca, verificaram-se
respostas quadraticas ao aumento nas concentragdes
de nutrientes para massa seca de folhas (MSF), caule
(MSC) e total (MST), com maiores valores ocorrendo nas
concentragdes de 79, 74 e 67%, ocorrendo acumulo de

biomassa de 833,1; 508,3 e 1604,6 mg planta!, para MSF,
MSC e MST, respectivamente. Comparando-se esses valores
com os obtidos na auséncia de fertirrigacao, verificaram-se
aumentos de 45,2% para MSF (Figura 2A), 28,8% para
MSC (Figura 2B) e 19,5,0% para MST (Figura 2D).

Respostas quadraticas ao aumento da concentragdo de
nutrientes na solugo de fertirrigagdo para essas variaveis
(MSF, MSC e MST) tém sido observado por alguns
autores trabalhando com outras espécies florestais, como
Eucalyptus grandis (CIAVATTA et al., 2014), Tabebula
chrysotricha (standl.) (SARZI et al., 2010) e Platymenia
foliolosa (Benth.) (DUARTE et al., 2015).

Para massa seca de raiz (MSR), verificou-se que o
aumento nas concentragdes de nutrientes provocou redugio
linear na ordem de 1,15 mg planta’ por aumento unitario
na concentragdo de nutrientes, ocorrendo reducio total de
47,6% quando as mudas foram fertirrigada com solugdo
nutritiva equivalente a 150% da solugdo padrdo utilizada
neste experimento (Figura 2C)

A reducdo na MSR com o aumento da concentragio
de nutriente pode ser atribuida a maior disponibilidade
de nutrientes proporcionada pela aplicagdo de nutrientes
via fertirrigacdo, as plantas minimizam o gasto energético
da emissdo de sistema radicular volumoso, para buscar
nutrientes, uma vez que esses estao prontamente disponiveis,
em contrapartida, os fotoassimilados produzidos foram
direcionados para o crescimento da parte aérea.

Na Figura 3 s@o apresentados os indices de qualidade de
mudas (MSPA/MSR, ALT/D e IQD) em fung&o das solucoes
de fertirrigac@o utilizadas. A relagdo MSPA/MSR foi afetada de
forma quadratica, aumentando de acordo com as concentragdes
de nutrientes até o nivel de 106% da concentragdo padrio,
obtendo-se valor maximo de 5,2, ocorrendo aumento de 100%,
em rela¢do ao valor obtida na menor concentragdo (0%), em
que as plantas foram apenas irrigadas, nas quais se obteve
relagdo MSPA/MSR média de 2,6.

O aumento na relagao inicial da MSPA/MSR deveu-se
ao aumento na MSPA combinado com a redu¢do na MSR,
enquanto na maior concentragao tende a ocorrer reducéo na
relacdo MSPA/MSR devido a redu¢@o ocorrida na MSPA
nesta mesma concentragio (Figura 3)

Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al.
(2013), avaliando o efeito da adubag@o potassica em mudas
de cedro doce (Bombacopsis quinata), os quais observaram
aumento na relagdio MSPA/MSR em resposta ao aumento
nas doses deste potassio.

Para a relagdo ALT/D também foi observada resposta
quadratica, com maior valor ocorrendo na solugdo nutritiva
com concentragdo de 88% (10,2), equivalente ao aumento de
61,2% em relacdo ao valor obtido na auséncia de fertirrigagdo
(0%), com 6,3 (Figura 3). Apesar dos dados referentes a
relagdo ALT/D terem respondido significativamente aos
tratamentos aplicados, verifica-se que houve pequena
variagdo entre as concentra¢des 50, 100 ¢ 150%, com
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Figura 2 — Acumulo de massa seca de folhas (A),
caule (B), raiz (C) e total (D) em mudas de leucena
(Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.) em funcéo
de diferentes concentracdes de nutrientes aplicadas
via fertirrigacéo por capilaridade.

Figure 2 — Accumulation of leaf (A), stem (B), root
(C) and total (D) dry weight in seedlings of leucena
(Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.) for different
concentrations of nutrients applied via fertigation by
capillary action.
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Figura 3 — Relacbes massa seca da parte aérea/raiz
(MSPA/MSR), altura/diametro do colo (ALT/D) e indice
de qualidade de Dickson (IQD) em mudas de leucena
(Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.) em fungao
de diferentes concentracdes de nutrientes aplicadas
via fertirrigacé&o por capilaridade.

Figure 3 — The ratio of shoot dry mass to root dry mass
(MSPA/MSR) and height to stem base diameter (H/D),
with the Dickson Quality Index (IQD), in seedlings
of leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.)
for different concentrations of nutrients applied via
fertigation by capillary action.

relagdes de 9.4; 10,1 e 8,3, respectivamente. Segundo Gomes
e Paiva (2011), quanto menor o quociente obtido pela relagdo
ALT/DC, mais rustificada sera a muda e maior a chance de
sobrevivéncia e estabelecimento no local definitivo.

Em estudo desenvolvido por Uesugi (2014), com
fertirrigagdo em mudas de Croton urucurana e de Tubebuia
crysotricha, ndo foi observada varia¢ao significativa na
relacdo ALT/D em fungdo da concentragdo de nutrientes,
diferindo, em parte, dos resultados obtidos no presente
trabalho. Vale ressaltar que esse autor utilizou apenas trés
solugdes nutritivas, com concentra¢des variando de 100 a
200% de uma solugdo padrio.

A relagdo ALT/D, quando em desequilibrio, pode
provocar tombamento da muda no campo, sendo que a faixa
considerada ideal para qualquer fase de desenvolvimento de
mudas de pinus varia entre 5,4 e 8,1 (CARNEIRO, 1995),
o0 que erroneamente tem sido adotada como referéncia para
diferentes espécies em varios estudos. No entanto, o mesmo
autor ressalta que pesquisas devem ser realizadas a fim de
se determinar este indice por espécie.

Quanto ao IQD, verificou-se reducdo linear neste indice
de qualidade em resposta ao aumento na concentragéo de
nutrientes na solucdo de fertirrigagdo, obtendo-se 1QD
variando de 0,21 a 0,14, nas concentragdes de 0 e 150%,
respectivamente (Figura 3).
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Levando-se em conta que o valor minimo do IQD para
mudas de boa qualidade ¢ 0,20 (GOMES et al., 2003), dentre os
niveis testados, apenas na auséncia de fertirrigacdo ocorreram
mudas aptas para transplantio, no entanto, esses indices podem
variar de acordo com a espécie, dentro da mesma espécic e
de acordo com a de fertilidade do substrato. Por outro lado,
Paiva e Gomes (2000) definem que as mudas estdo aptas para
transplantio quando apresentarem altura entre 15 e 20 cm.

Em estudo desenvolvido com mudas de sete-cascas sob
adubacao nitrogenada, Cruz et al. (2006) verificaram resposta
quadratica ao aumento nas doses de nitrogénio. Por outro
lado, Silva et al. (2014) verificaram redug@o linear em mudas
de jaqueira (Artocarpus heterophyllus Lam.) a medida em que
aumentaram as doses de nitrogénio aplicadas na formulagao
do substrato. Ja Gomes ef al. (2003) ndo observaram efeito
significativo da adubag@o com N, P e K sobre o IQD em
mudas de Eucalyptus grandis; enquanto Silva et al. (2013)
observaram resposta positiva da adubag@o potassica sobre
0 IQD em mudas de cedro doce (Bombacopsis quinata).

De acordo com Gomes et al. (2003), o indice de
qualidade de Dickson ¢ um bom indicador da qualidade
de mudas, por considerar para o seu calculo a robustez e o
equilibrio da distribuicdo da biomassa, sendo ponderados
vérias caracteristicas importantes. Segundo Chaves e
Paiva (2004), na avaliagdo da qualidade das mudas se
recomenda a utilizagdo de varios parametros, uma vez
que a determinagdo de indices isolados pode ndo avaliar
adequadamente a qualidade delas, a exemplo de mudas
muito altas, que geralmente tém se mostrado mais fracas,
comprometendo o seu desenvolvimento no campo.

CONCLUSAO

A produgdo de mudas de leucena pode ser realizada
utilizando fertirrigagdo por capilaridade e aplicando solugao
nutritiva com concentragdo variando de 70 a 100% da
solugdo padrao utilizada neste trabalho.
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