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RESUMO

A producéo de mudas de seringueira com a utilizacdo de sacos plasticos € um método
rustico, de baixo rendimento operacional, ademais, é usado solo como substrato, 0
qual ndo possui controle fitossanitario, resultando na susceptibilidade das plantas a
pragas e doencas. Diante disso, no Estado de Sao Paulo, a Resolu¢cédo da Secretaria
de Agricultura e Abastecimento — 23 de 26 de junho de 2015 estabeleceu as normas
para formacdo de mudas em viveiros suspensos e com insumos isentos de patdégenos.
Neste contexto, 0 objetivo foi: i) verificar se substratos e laminas de irrigacao afetam
o desenvolvimento de porta-enxertos de seringueira; ii) avaliar a viabilidade
econdbmico-financeira da producdo de porta-enxertos de seringueira em diferentes
substratos e laminas de irrigacdo, sob condi¢cdes de risco e incerteza, por meio da
Simulacao de Monte Carlo. Para o desenvolvimento do experimento utilizou-se porta-
enxertos de Hevea brasiliensis (clone GT1) em tubetes (800 cm?) e irrigacdo por
gotejamento, que foram instalados em canteiros suspensos no Viveiro de Pesquisas
de Mudas Florestais da UNESP-Botucatu. Foi conduzido em delineamento
inteiramente ao acaso, dispostos no esquema fatorial 3x4, correspondendo a trés tipos
de substratos (a base de Fibra, Pinus e Turfa) e quatro laminas brutas de irrigacéo (8;
11; 14 e 17 mm); com cinco repeticbes (bandejas) compostas por 12 mudas,
totalizando 60 mudas por tratamento. Foram avaliadas as seguintes variaveis: analise
fisica dos substratos, analise quimica e volume do lixiviado, altura, didametro do colo,
didametro a 5 cm do colo, massa seca (aérea, radicular e total), porcentagem do
sucesso da enxertia, taxa de assimilacdo de CO2, condutancia estomatica,
concentracdo interna de CO:2 na folha e taxa de transpiracdo, eficiéncia de
carboxilacdo, eficiéncia do uso de agua, potencial hidrico foliar, indice de cor verde
nas folhas e quantidade de nutrientes. A analise econémica contemplou o custo do
milheiro das mudas produzidas por meio do método de custeio por absorcéo, que
consiste na apropriacdo dos componentes de custos fixos e varidveis. A avaliacdo dos
projetos de investimentos (tratamentos) foi realizada a partir de premissas necessarias
para a elaboracéo dos fluxos de caixa, que permitiram a incorporacdo da analise de
risco aos projetos de investimento financeiro. Para as técnicas quantitativas de andlise
econdmico-financeira foram consideradas a variagdo do dinheiro no tempo, por serem
as mais aplicadas em analises de investimento. Para o diametro de enxertia a 5 cm

do colo foi maior ao usar os substratos Fibra e Pinus em 17 mm diarios, e no substrato



Turfa ndo houve influéncia. Dentre os trés substratos, no Fibra foi maior nas laminas
11; 14 e 17 mm. A enxertia foi afetada somente pela lamina de irrigacdo e necessita
de mais estudos visando incrementar os atuais valores obtidos. As variaveis
condutancia estomética, taxa de assimilacdo liquida de COg2, indice SPAD e as
guantidades de K, Ca e Mn apresentaram interacdo entre laminas de irrigacdo e
substratos. Os projetos de investimento destinados a producéo de porta-enxertos em
canteiros suspensos conforme estabelecido pela Resolugdo SAA 23/2015 foram
economicamente viaveis e com risco aceitavel. Conclui-se que para a obtencdo de
porta-enxertos de seringueira de qualidade deve-se adotar um manejo hidrico
adequado de acordo com as propriedades fisicas dos substratos e, 0 sistema de

producdo em canteiros suspensos é economicamente viavel.

Palavras-chave: irrigacdo localizada; manejo hidrico; recipientes de polietileno;

substratos.



ABSTRACT

The production of rubber tree seedlings using plastic bags is a rustic method, with low
operational yield, in addition, soil is used as a substrate, which has no phytosanitary
control, resulting in the susceptibility of plants to pests and diseases. Therefore, in the
State of S&o Paulo, the Resolution of the Secretariat of Agriculture and Supply - 23 of
June 26, 2015 established the rules for the formation of seedlings in suspended
nurseries and with inputs free of pathogens. In this context, the objective was: i) to
verify if substrates and irrigation depths affect the development of rubber rootstocks;
i) to evaluate the economic and financial viability of the production of rubber rootstocks
in different substrates and irrigation depths, under conditions of risk and uncertainty,
through the Monte Carlo Simulation. For the development of the experiment,
rootstocks of Hevea brasiliensis (clone GT1) were used in tubes (800 cm?) and drip
irrigation, which were installed in suspended beds at the UNESP-Botucatu Forest
Seedling Research Nursery. It was conducted in a completely randomized design,
arranged in a 3x4 factorial scheme, corresponding to three types of substrates (based
on Fiber, Pine and Peat) and four raw irrigation blades (8; 11; 14 and 17 mm); with five
repetitions (trays) composed of 12 seedlings, totaling 60 seedlings per treatment. The
following variables were evaluated: physical analysis of the substrates, chemical
analysis and leachate volume, height, neck diameter, diameter at 5 cm from the neck,
dry mass (aerial, root and total), percentage of grafting success, assimilation rate COz,
stomatal conductance, internal CO2 concentration in the leaf and transpiration rate,
carboxylation efficiency, water use efficiency, leaf water potential, green leaf color
index and amount of nutrients. The economic analysis included the cost of the
thousand of seedlings produced using the absorption costing method, which consists
of the appropriation of fixed and variable cost components. The evaluation of
investment projects (treatments) was carried out on the basis of the necessary
assumptions for the preparation of cash flows, which allowed the incorporation of risk
analysis into financial investment projects. For the quantitative techniques of
economic-financial analysis, the variation of money over time was considered, as they
are the most applied in investment analysis. The grafting diameter at 5 cm from the
neck was greater when using the substrates Fibra and Pinus at 17 mm daily, and on
the substrate Peat there was no influence. Among the three substrates, Fibra was

higher in blades 11, 14 and 17 mm. The grafting was affected only by the irrigation



blade and needs further studies to increase the current values obtained. The variables
stomatal conductance, net CO2 assimilation rate, SPAD index and the amounts of K,
Ca and Mn showed interaction between irrigation depths and substrates. The
investment projects for the production of rootstocks in suspended beds as established
by Resolution SAA 23/2015 were economically viable and with an acceptable risk. It is
concluded that in order to obtain quality rubber rootstocks, adequate water
management must be adopted according to the physical properties of the substrates

and the production system in suspended beds is economically viable.

Keywords: localized irrigation; water management; root trainers; substrates.
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INTRODUCAO GERAL

A espécie Hevea brasiliensis tem ocorréncia natural na regido Amazonia e é a
espécie mais importante de seu género, por apresentar um importante e grande
potencial de producdo de um produto florestal ndo madeireiro, a borracha natural
(CECILIO et al., 2006; ROSSMANN, 2007). O Brasil contribui apenas com 1% da
producdo mundial de borracha natural, e necessita importar 65% do que consome
(GONCALVES et al., 2010; NOGUEIRA et al., 2015). O maior produtor é o Sudeste
Asiatico (93%), contribuindo com 12,1 milhdes de toneladas por ano (IRSG, 2016),
seguido pela Africa (4%) e América Latina (3%) (RIVANO et al., 2016).

O consumo mundial de borracha natural serd de 16,5 milhdes de toneladas por
ano até 2023 (IRSG, 2016), e continuara crescendo apos este periodo (CORNISH,
2017). No Brasil até o ano de 2030, o consumo de borracha natural podera atingir um
milh&o de toneladas. E para depender apenas dos plantios no pais, serd necessario
expandir a &rea cultivada em cerca de 50 mil hectares por ano, demandando 25
milhdes de mudas por ano (SAMPAIO FILHO et al., 2006).

O aumento da demanda desta matéria-prima resultara na expansao da area
plantada de seringueira nos principais paises produtores (MEENAKUMARI et al.,
2011; WARREN-THOMAS et al. 2015; BARRETO et al., 2016), e o Brasil possui
condicdes edafoclimaticas favoraveis e uma extensa area apta ao plantio comparada
aos demais paises produtores (NOGUEIRA et al., 2015), destacando os estados de
Mato Grosso do Sul (BARRETO et al.,, 2016), Bahia, Espirito Santo, Goias, Mato
Grosso, Minas Gerais, Para, Rondonia e S&o Paulo (NOGUEIRA et al., 2015).

Para obter povoamentos mais produtivos, a qualidade das mudas, representada
por caracteristicas genéticas, fisiolégicas, nutricionais e sanitarias, € primordial.
Tecnologias modernas podem contribuir com a producdo de mudas de alto padréo,
para que possam suportar as adversidades ambientais, apresentar altos porcentuais
de sobrevivéncia no campo, possibilitar a diminuicdo da frequéncia dos tratos
silviculturais poés-plantio e produzir arvores com desenvolvimento e qualidades
desejaveis (KOSTOPOULOU et al., 2011; GROSSNICKLE, 2012; LISBOA et al.,
2012; CORREIA et al., 2013; TRIGUEIRO e GUERRINI, 2014).

Com isso, o0s viveiristas precisam continuamente de informagdes atualizadas e

baseadas na ciéncia para justificar a tomada de decisdes, e portanto, € importante
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determinar quais caracteristicas levam ao desempenho ideal das mudas no campo
(PINTO et al., 2018).

Com a perspectiva de aumentar as areas plantadas com a seringueira no Brasil,
torna-se necessario ampliar a quantidade e qualidade das mudas produzidas nos
viveiros florestais, a fim de assegurar a expansao da heveicultura. Entretanto, existem
viveiros que produzem mudas com qualidade inferior (DEGRANDE et al., 2012;
SCALOPPI JUNIOR et al., 2018) e esta baixa qualidade pode estar relacionada a falta
de habilidades béasicas na producdo de mudas e no conhecimento dos viveiristas
guanto ao manejo a ser aplicado.

Para a o plantio de povoamentos florestais de seringueira, as mudas utilizadas
para esta finalidade sao produzidas assexuadamente, por meio do método de enxertia
por borbulha em porta-enxertos provenientes de sementes (MARTINS et al., 2000;
PRIYADARSHAN e CLEMET-DEMANG, 2004; GONCALVES et al., 2006; CARDINAL
et al., 2007; ZAMUNER FILHO, 2009; SAO PAULO, 2015; GUIDUCCI, 2014).

A utilizacdo da enxertia proporcionou unir as caracteristicas de interesse da
seringueira, visando manter a integridade genotipica dos clones, homogeneidade e
aumentar a produtividade de latex (CARDINAL et al., 2007; CONFORTO, 2007,
AGUIAR et al., 2012), o ciclo da espécie é muito longo, podendo chegar a 30 anos
(ARANTES et al., 2010; VERARDI et al., 2012; 2013).

Como as primeiras producdes de borracha natural eram obtidas exclusivamente
de arvores oriundas de polinizacdo aberta, acarretou em baixa homogeneidade na
producdo e no desenvolvimento do seringal (ALEM et al., 2015). A partir do uso do
melhoramento genético, os plantios comerciais apresentaram melhor uniformidade e
aumento da produtividade de borracha natural (GONCALVES et al., 2002). Diante
desta perspectiva, foi possivel definir os clones mais produtivos, resistentes a pragas
e doencas e demais caracteristicas secundarias, conforme o0 zoneamento
agroclimatico para a aptidao da espécie (MACEDO et al., 2002).

Outro fator importante € a diversificacao de clones em uma mesma area para evitar
surtos de pragas e doencgas, em virtude do longo ciclo da espécie. No estado de Sao
Paulo, os clones séo indicados em diferentes escalas de plantio, e os clones RRIM
600 (Rubber Research Institute of Malaysia, Malasia), PR 255 (Proefstation voor
Rubber, Indonésia) e GT1 (Gondang Tapen, Indonésia) sédo recomendados para o
plantio em grande escala (SCALOPPI JUNIOR et al., 2017). O clone RRIM 600 é o
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mais plantado em escala comercial (ALEM et al., 2015), sendo que representa cerca
de 80% do seringais implantados (SCALOPPI JUNIOR e GONCALVES, 2011).

Dentre os clones recomendados para o plantio, é necessario conhecer quais sao
capazes de produzir porta-enxertos mais vigorosos e de melhor emprego, para maior
sucesso do empreendimento (VALOIS et al, 1978). Corroborando, Goncalves et al.
(1994) e Cardinal et al. (2007a) os porta-enxertos que apresentam alta
compatibilidade com os clones enxertados, resultam em plantas mais produtivas. Pois
a escolha incorreta de um porta-enxerto pode significar o insucesso de uma nova
combinacéo, em virtude do efeito negativo da interacdo entre enxerto e porta-enxerto
(CARDINAL et al., 2007b).

No método convencional de producdo de mudas de seringueira sao utilizados
sacos plasticos que apresentam como vantagem o baixo custo de aquisicdo e de
investimento em estrutura do viveiro, e também, este recipiente ndo necessita do
sistema logistico de retorno ao viveiro. Por outro lado, segundo José et al. (2005) e
Salisu et al. (2018), utilizar este insumo despende de maior area produtiva no viveiro
e nao favorece a automatizacédo dos viveiros florestais, dificultando os manejos de
irrigacao e de fertilizacdo, e causa o enovelamento radicular. Outra questao € que 0s
funcionarios desempenham suas funcdes em posicéo de baixa ergonomia.

Além destes fatores negativos, o uso de solo como substrato e a colocacdo dos
recipientes em sulcos na area de producdo da muda, aumenta a susceptibilidade a
pragas e doencgas, principalmente aos nematoides, que podem ser disseminados para
outras areas apoés a fase de viveiro. Diante desta problematica, no estado de Sé&o
Paulo, a Resolucdo SAA — 23 de 26 de junho de 2015 (SAO PAULO, 2015),
estabelece que a producéo de mudas de seringueira deve ser feita com todos os seus
materiais de propagacao cadastrados isentos de patégenos e em viveiros suspensos.

O tipo de recipiente utilizado € um dos fatores que influencia diretamente a
gualidade das mudas (KOSTOPOULOU et al.,, 2011; POORTER et al.,, 2012,
DUMROESE et al.,, 2018). No Brasil os tubetes de plasticos foram inseridos em
viveiros florestais comerciais dos géneros Eucalyptus e Pinus na década de 70,
evoluindo o sistema produtivo (JOSE et al., 2005). Os tubetes propiciaram melhor
propagacdo das mudas, controle nutricional, prote¢cdo das raizes contra choques
mecanicos e desidratacéo, facilidade no manuseio, transporte, distribuicdo das mudas
e plantio (CHIRINO et al., 2008; GILMAN et al., 2010; CARNEIRO et al., 2011; LISBOA
et al., 2012; NABAYI et al., 2016), maior quantidade de mudas por area,
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automatizacao do sistema de producéo e reutilizacdo por um tempo maior que cinco
anos (DAVIDE e FARIA, 2008; MAJSZTRIK et al., 2017).

Assim, pretende-se que o uso de tubetes na producao de seringueira possa seguir
um caminho similar dos géneros de Eucalyptus e Pinus para melhores condi¢cdes de
desenvolvimento e qualidade das mudas desta espécie. Outra caracteristica
importante é a qualidade do substrato como um dos fatores que condiciona de forma
limitante os padrdes de qualidade das mudas em viveiros, produzidos em recipientes
de volume restrito. Dentre as caracteristicas dos substratos, sdo fundamentais as que
promovem a iniciacdo e estruturacado do sistema radicular das mudas (DUTRA et al.,
2012; DELARMELINA et al., 2014; TRIGUEIRO e GUERRINI, 2014).

As principais funcdes do substrato sédo a sustentacdo e nutricdo das mudas
(DALANHOL et al.,, 2016), e por consequéncia, para que um substrato seja
considerado adequado devera ter volume constante ao longo do ciclo de producéo,
mantendo o propagulo no lugar durante a fase de crescimento, além de possuir
porosidade que proporcione umidade e boa aeracdo para as raizes, evitando-se
irrigacdes excessivas, ser livre de ervas daninhas e patégenos e ndo possuir alto nivel
de salinidade (HARTMAN et al., 2002; 2011; GHEHSAREH, 2013). Economicamente,
o substrato deve ser viavel e disponivel ao longo do ano para que possa garantir uma
producédo padronizada (GONCALVES et al., 2000; STEFFEN et al., 2010; FERMINO
e KAMPF, 2012; SIMOES et al., 2012).

Os substratos usados para produzir mudas podem consistir de uma mistura de
componentes minerais e organicos (MOTA et al., 2017). Conforme Kratz et al. (2013)
0 avanco da tecnologia de producdo de mudas proporcionou a substituicdo gradativa
da terra de subsolo como substrato por outros materiais, que possibilitou o uso de
cascas de arvores, casca de arroz e compostos organicos. Devido a existéncia de
diferentes alternativas de componentes de substratos, ndo ha um substrato que seja
perfeito para todas as condicbes e espécies e assim, a mistura de diferentes
componentes podem contribuir para o bom desenvolvimento das mudas florestais
(BILDERBACK et al., 2005; GONCALVES et al., 2014).

Segundo Ceglie et al. (2015) o uso dos residuos organicos como substrato é
crescente e alguns deles séo resultado de aproveitamento econémico e ecoldgico de
residuos agroindustriais e urbanos. A fim de apresentar novas possibilidades de
formulacado para os substratos, deve-se aumentar os estudos especialmente quanto a

utilizagdo destes residuos para a producdo de mudas, pois sdo gerados grandes
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volumes de matéria-prima para os substratos, representando um problema ambiental
se nao for apresentado um destino final adequado (KRATZ et al., 2013).

Além de definir os recipientes e substratos que influenciardo na qualidade de
mudas de seringueira, a quantificacdo da necessidade hidrica durante a fase de
viveiro € importante, pois a falta ou excesso de agua, pode limitar o desenvolvimento
das mesmas, evitando o estresse hidrico ou o favorecimento da lixiviacdo de
nutrientes e o aparecimento de doencas (LOPES et al.,, 2005; MONTAGUE e
KJELGREN, 2006).

O principal objetivo da irrigacao é proporcionar o uso racional de agua as diferentes
espécies, atendendo as suas exigéncias hidricas durante todo o seu ciclo, o que
refletird em alta produtividade e qualidade (BERNARDO, 1994).

A quantidade de &gua necessaria as culturas é em funcéo da ecologia da espécie,
do estadio de desenvolvimento, da arquitetura da planta, do tipo do substrato e do
recipiente (LEA-COX et al., 2001). Um sistema de irrigacdo mal dimensionado aliado
a manejos inadequados pode afetar o uso satisfatério da irrigacdo em viveiros,
acarretando em desperdicio de 4gua e energia, e afetando o desenvolvimento das
espécies (THEBALDI et al., 2014), por outro lado, um sistema de irrigacéo
dimensionado corretamente e aliado ao manejo hidrico, pode proporcionar melhor
qualidade as mudas, reduzir a lixiviacado de nutrientes e agua (WARSAW et al., 2009;
NEVES et al., 2010).

O manejo hidrico, descrito pelo procedimento em que é determinada a frequéncia
e intervalo entre irrigaces, a quantidade de agua a ser aplicada em cada irrigacéao
(lamina ou volume de irrigacdo) e o tempo necessario de aplicacdo de agua
(intensidade de aplicacdo de 4gua e tempo de um ciclo de irrigacdo) (FRIZZONE et
al., 2012) deve ser apropriado para cada condicao especifica (espécie, substrato,
recipiente, condi¢des climaticas).

Os objetivos do manejo de irrigagdo visam otimizar a producao por unidade de
area, a producao por unidade de volume de agua, o beneficio econémico por unidade
de area e o beneficio econdmico por unidade de volume de agua (FRIZZONE et al.,
2012).

Para que o uso racional de agua seja eficiente, o sistema de irrigacdo € questdo
chave no processo. No Brasil, o sistema de irrigacdo mais usual em viveiros € a
microaspersao, sistema que gera desperdicio de agua em razéo de fatores como

vento, espacos vazios e ma distribuicdo dos aspersores em relacdo as mudas. Muitas
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vezes, a uniformidade de aplicacéo da irrigacéo € baixa e a precisao dos volumes de
agua aplicados € incerta (FAIN et al., 1998).

Uma opcao quando se trabalha com recipientes maiores € o sistema de irrigagéo
por gotejo (MAJSZTRIK et al.,, 2017). Este tem a vantagem de aplicar 4gua em
pequenas quantidades (a vazdo dos gotejadores é de 1 a 10 L h'') e com alta
frequéncia, o que mantém a umidade do substrato proxima a capacidade de campo
e, como ndo molha a parte aérea das plantas, reduz a chance de incidéncia de
patégenos nas folhas (MAROUELLI e SILVA, 2005; LOPES et al., 2009; SKAGGS et
al., 2010; LAPERUTA NETO et al., 2011; VEKARIYA et al., 2011; VILAS BOAS et al.,
2011; ASSIS et al., 2014; BIZARI et al., 2016).

Como todo empreendimento florestal, o custo total de producéo é variavel com
nivel tecnoldgico e o sucesso depende do controle e da capacidade de reducédo dos
custos de producdo (CARVALHO et al., 2008). Desta forma, com o auxilio de uma
avaliacdo econémica do empreendimento pode-se definir se este é viavel ou ndo de
ser implementado (REZENDE e OLIVEIRA, 2008), visando a qualidade e quantidade
de mudas em menor tempo e com baixo custo (ATAIDE et al., 2010)

A partir deste contexto, esta pesquisa visa responder as hipoteses:

a) Os diferentes substratos e laminas de irrigacao possibilitardo produzir
porta-enxertos aptos a enxertia?

b) Os diferentes substratos e laminas de irrigagéo influenciardo o sucesso
do método de propagacao por borbulhia?

c) Qual a lamina de irrigacdo mais adequada para cada substrato na
producédo de porta-enxerto de seringueira? Ou qual a lamina de irrigacdo mais
adequada para cada estadio fenoldgico e substrato na producdo de porta-
enxerto de seringueira?

d) Como os diferentes substratos e laminas de irrigacdo influenciam o
estado fisiol6gico e nutricional do porta-enxerto de seringueira durante a fase
de viveiro?

e) A producdo de porta-enxertos de seringueira em viveiro suspenso é

viavel economicamente?
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CAPITULO 1
DESENVOLVIMENTO E FISIOLOGIA DE PORTA-ENXERTOS ‘GT1’ DE Hevea
brasiliensis Muell. Arg. PRODUZIDOS EM TUBETES SOB DIFERENTES
SUBSTRATOS E LAMINAS DE IRRIGACAO E VIABILIDADE DE ENXERTIA

RESUMO

O uso de substratos e 0 manejo de irrigacdo sao fatores que podem determinar a
qualidade das mudas e seu éxito no plantio. A seringueira € uma espécie que é
produzida por propagacao vegetativa por borbulhia e o sistema convencional de
producdo de mudas com utilizacdo de solo como substrato tem acarretado a
incidéncia de patdgenos. Desta forma, no Estado de S&o Paulo a Resolugdo SAA —
23/2015 estabelece as normas para formacéo de mudas em viveiros suspensos e com
insumos isentos de patégenos. O objetivo da pesquisa foi avaliar diferentes substratos
e laminas de irrigacdo afetam o desenvolvimento de porta-enxertos de Hevea
brasiliensis. Utilizou-se sementes de Hevea brasiliensis (clone GT1), tubetes de
polietileno de 800 cm? e irrigacdo por gotejamento, que foram instalados em canteiros
suspensos no Viveiro de Pesquisas de Mudas Florestais da UNESP-Botucatu. Foi
conduzido em delineamento inteiramente ao acaso, dispostos no esquema fatorial
3x4, correspondendo a trés tipos de substratos (a base de Fibra, Pinus e Turfa) e
quatro laminas brutas de irrigacdo (8; 11; 14 e 17 mm); com cinco repeticdes
(bandejas) compostas por 12 mudas, totalizando 60 mudas por tratamento. As
avaliacdes realizadas foram: condutividade elétrica e volume do lixiviado, altura,
didametro do colo, didametro a 5 cm do colo, massas secas (aérea, radicular e total),
taxa de pegamento da enxertia, taxa de assimilacao de CO2, condutancia estomatica,
concentracdo interna de CO: na folha e taxa de transpiracdo, eficiéncia de
carboxilacado, eficiéncia do uso de agua, potencial hidrico foliar, indice de cor verde
nas folhas e quantidades de nutrientes. Verificamos que os substratos Fibra e Turfa
apresentaram maior capacidade de retencdo de agua. Com a lamina de 17 mm, as
plantas mantidas nos substratos Fibra e Pinus tiveram o maior diametro de enxertia a
5 cm do colo e no substrato Turfa ndo houve influéncia. O substrato Fibra proporcionou
maior diametro nas laminas 11; 14 e 17 mm. A taxa de pegamento da enxertia foi
afetada somente pela lamina de irrigacdo. As variaveis condutancia estomatica, taxa
de assimilacdo liquida de CO2, indice SPAD e as quantidades de K, Ca e Mn
apresentaram interacao entre laminas de irrigacdo e substratos. Para os substratos
Fibra e Pinus € indicada a lamina de irrigacdo de 17 mm. Ja para o substrato Turfa,
recomenda-se a lamina de 8 mm.

Palavras-chave: viveiro suspenso; seringueira; substrato; indices fisiologicos;
gotejamento; borbulhia.

ABSTRACT

The use of substrates and irrigation management are factors that can determine the
guality of the seedlings and their success in planting. The rubber tree is a species that
is produced by vegetative propagation (by bubble), and the conventional system of
production of seedlings with soil use as substrate has caused the incidence of
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pathogens, in this way, the Coordination of Agricultural Defense State of Sdo Paulo
(Resolution SAA - 23/2015) updated the standards for seedling formation in suspended
nurseries and with pathogen - free supplies. The objective of the research was to
investigate which irrigation blade was applied via drip irrigation suitable for the
production of rubber tree rootstocks on substrates with different physical properties
and its influence on the morphological, physiological and nutritional quality. Seeds of
Hevea brasiliensis (clone GT1), 800 cm? polyethylene tubes and drip irrigation were
used, which were installed in suspended beds at the Forest Seedlings Research
Center of UNESP-Botucatu. It was conducted in a completely randomized design,
arranged in the 3x4 factorial scheme, corresponding to three types of substrates
(based on Fibra, Pinus and Peat) and four crude irrigation slides (7.7, 10.7, 14.2 and
16.9 mm); with five replicates (trays) composed of 12 seedlings, totaling 60 seedlings
per treatment. The evaluations were: physical analysis of the substrates, chemical
analysis and volume of the leachate, height, diameter of the neck, diameter at 5 cm of
the neck, dry masses (aerial, root and total), rate of grafting, rate of assimilation of
CO2, stomatal conductance, internal CO2 concentration in the leaf and transpiration
rate, carboxylation efficiency, water use efficiency, leaf water potential, leaf green color
index and nutrient content. It was verified that the substrates Fibra and Peat presented
greater capacity of retention of water. With the 16.9 mm blade, the substrates Fibra
and Pinus had the largest grafting diameter at 5 cm of the neck and in the substrate
Peat had no influence. In this variable, the fiber substrate was higher on the slides
10.7; 14.2 and 16.9 mm. The grafting rate was affected only by the irrigation blade.
The variables stomatal conductance, CO:2 net assimilation rate, SPAD index and K, Ca
and Mn contents showed interaction between irrigation slides and substrates. For the
Fibra and Pinus substrates the 16.9 mm irrigation blade is indicated. For the substrate
Peat, it is recommended the blade of 7.7 mm.

Keywords: forest nursery; rubber tree; physical property of the substrate; dripping;
budding.

1.1 INTRODUCAO

No plantio comercial de seringueira séo utilizadas mudas produzidas por
propagagdo vegetativa, enxertadas via borbulha em porta-enxertos que sao
provenientes de sementes (CARDINAL et al., 2007). A enxertia possibilita unir
caracterisitcas de interesse como altura, producdo de latex, perimetro do caule,
espessura da casca, tolerancia a pragas e doencas e outros (MARTINS et al., 2000;
COSTA et al., 2008).

No Estado de Sao Paulo, os clones asiaticos RRIM 600 (Rubber Research Institute
of Malaysia, Malasia) e PR 255 (Proefstation voor Rubber, Indonésia) sdo usados
como enxertos e 0os mais indicados para o plantio em grande escala (SCALOPPI
JUNIOR e GONCALVES, 2011) e, dentre eles, o RRIM 600 por sua adaptacio € o

mais plantado (ALEM et al., 2015). Os clones utilizados como porta-enxertos devem
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ser vigorosos e com potencial produtivo (GONCALVES et al., 1994) para
homogeneizar o plantio e a producéo de borracha natural (MARTINS et al., 2000) e 0
clone GT1 tem demonstrado sucesso para esta finalidade (MARTINS et al., 2000;
CARDINAL et al., 2007; ZAMUNER FILHO et al., 2012).

Em 2015, a Coordenadoria de Defesa Agropecuaria (CDA) do estado de Sao Paulo
por meio da Resolucdo SAA — 23 de 26 de junho de 2015 (SAO PAULO, 2015) e da
Instrucdo Normativa n® 29 de 5 de agosto de 2009, estabeleceu que a producao de
mudas de seringueira deve ser em canteiros suspensos utilizando materiais de
propagacédo e substratos cadastrados no Ministério da Agricultura e Meio Ambiente
(MAPA) e isentos de patogenos, a fim de evitar a disseminacéo de pragas e doencas,
principalmente os nematoides.

Com isso o setor passou a ter o desafio de adequar o sistema de producéo e os
insumos a serem utilizados: recipientes, substratos, sistema e manejo de irrigacéo e
fertirrigacdo. Para alcancar uma gestdo bem sucedida dos viveiros florestais €&
necessario a combinacdo eficaz de diferentes tratos culturais para a obtencdo da
qualidade das mudas, que possibilitara o sucesso de enxertia e a viabilizacdo do
sistema de producéo de mudas de seringueira em bancada suspensa.

Dentre os insumos para a producdo de mudas, o recipiente é um dos fatores que
influencia diretamente a qualidade (DUMROESE et al., 2018; PINTO et al., 2018).

No Brasil, o método convencional de producdo de mudas de seringueira utiliza
sacos plasticos que apresentam como vantagem o baixo custo de aquisicdo e de
investimento em estrutura do viveiro. Porém, este recipiente necessita de maior area
e apresenta maior dificuldade no manejo de irrigacéo e nutricional (JOSE et al., 2005),
além de estrangular e distorcer as raizes devido ao enrolamento radicular, causados
quando as raizes atingem a extremidade do recipiente (GREGORIO et al., 2008;
SUMESH et al., 2015).

O uso de tubete de polietileno € uma tendéncia para a substituicdo dos recipientes
de saco plastico para producéo de mudas de seringueira (NABAYI et al., 2018), pois
apresenta vantagens técnicas na qualidade das mudas como a formacgéo do sistema
radicular sem enovelamentos, crescimento inicial pés-plantio mais rapido, melhor
controle hidrico e nutricional, protecdo das raizes contra choques mecéanicos e
desidratacéo, além de, facilitar o manuseio no viveiro e campo (DUMROESE et al.,
2011; POORTER et al., 2012; MAJSZTRIK et al., 2017). Conforme Sumesh et al.

(2015) o uso de tubetes de 600 a 800 cm?® é uma alternativa viavel para a qualidade
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de mudas de seringueira, que proporcionam melhor robustez das plantas (relacéo
altura/diametro) e promove um sistema radicular vigoroso e sem deformidades.

O substrato é outro insumo que influencia o padrdo de qualidade das mudas
produzidas em recipientes pequenos (EKPO e SITA, 2010; TRAZZI et al., 2014).
Devem apresentar aeracdo, drenagem, retencdo de agua e disponibilidade de
nutrientes balanceados e proporcionar sustentacdo as plantas (BOUILLET et al.,
2013; DALANHOL et al., 2016), que influenciarao na boa estruturacéo do torrao a fim
de evitar danos as raizes, quando retirado do tubete e plantado no campo, permitindo
bom desenvolvimento das mudas (KAMPF, 2000).

De acordo com Fields et al. (2014) a identificacdo da capacidade do substrato em
reter ou drenar &gua é um fator critico para melhorar a eficiéncia da irrigacao. Ao usar
um determinado substrato, ha de adotar um manejo hidrico adequado as suas
propriedades fisicas, as caracteristicas do sistema de irrigacdo e exigéncias hidricas
da espécie. A determinacédo da necessidade hidrica das mudas visa sua qualidade,
pois a falta de 4gua acarreta o estresse hidrico e o excesso favorece a lixiviacdo e o
aparecimento de doencas, ambos prejudiciais ao desenvolvimento da planta
(STOOCHNOFF et al., 2018). De acordo com Lea-Cox (2012), para que o uso de agua
seja adequado as plantas, deve-se considerar a espécie, tamanho das mudas, tipo de
sistema de irrigacdo e do recipiente substrato, volume radicular, estacdo do ano e
microclima.

Com relagéo a irrigacdo em mudas de seringueira em tubetes, h& a necessidade
de se adequar os manejos hidricos nesta nova perspectiva de sistema de producao
gue a Resolucdo SAA — 23 de 26 de junho de 2015 traz, a fim de garantir a qualidade
das mudas de seringueira.

Para que o uso racional de agua seja eficiente, o sistema de irrigacdo € questao
chave no processo. No Brasil, o sistema de irrigacdo mais usual em viveiros florestais
€ a microaspersédo, sistema que gera desperdicio de agua, que apresenta baixa
uniformidade de aplicacéo da irrigacéo e a precisao dos volumes de agua aplicados é
incerta (RODRIGUES et al.,, 2011; NABAYI et al., 2018). O sistema de irrigacao
empregado em viveiros de seringueira € o “tipo chuveirinho”, que apresenta uma
perda superior a microaspersao.

O sistema de irrigacdo por gotejo € uma alternativa quando se trabalha com
recipientes maiores. Possuem a vantagem de aplicar agua em pequenas quantidades,

baixa vazéo e com alta frequéncia (DAR et al., 2017; KET et al., 2018), o que mantém
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0 substrato proximo a capacidade de campo (SANTORO et al., 2013). Fatores nos
quais irdo possibilitar a maior eficiéncia no uso da agua, maior produtividade, maior
eficiéncia na fertirrigacdo e no controle fitossanitario, economia de méao-de-obra,
reducdo dos gastos com energia e possibilidade de automacéo (MAJSZTRIK et al.,
2017; NABAYI et al., 2018).

Neste sentido, os objetivos desta pesquisa foram: i) determinar a lamina de
irrigacdo mais adequada, em cada substrato, para produzir porta-enxerto aptos a
enxertia, ii) avaliar os efeitos dos fatores na viabilidade da enxertia e determinar em
qgual ha o maior sucesso e iii) avaliar se as interacdes dos fatores interagiram no

desenvolvimento dos porta-enxertos.

1.2 MATERIAL E METODOS

1.2.1 Descricédo do local de estudo

O experimento foi realizado de fevereiro de 2017 a abril de 2018 no Viveiro de
Pesquisas Florestais, do Departamento de Ciéncia Florestal, da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas de Botucatu, estado de S&ao Paulo, Brasil (48°25’ O, 22°51” S).

1.2.2 Delineamento experimental

O experimento foi em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), disposto no
esquema fatorial 3x4, correspondendo a trés tipos de substratos e quatro laminas de
irrigacdo, com cinco repeticdes (bandejas) compostas por 12 mudas, total de 720
mudas.

Os substratos comerciais avaliados na pesquisa foram:

1) Substrato Fibra: composto por fibra de coco granulada de textura fina;

2) Substrato Pinus: a base de casca de pinus compostada + vermiculita;

3) Substrato Turfa: Substrato comercial a base de turfa de Sphagnum +

vermiculita + casca de arroz torrefada (2:1:1; base volume).

As caracteristicas fisicas dos substratos foram determinadas de acordo com

Guerrini e Trigueiro (2004).
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Tabela 1 - Analise fisica dos substratos utilizados no experimento

Substrato Porosidade (%) R,eten(s;éo de
Micro Macro Total agua (mL)
Fibra 62,1 a 216 b 83,7 a 32,3a
Pinus 41,4 Db 37,2a 78,6 b 22,0b
Turfa 59,3 a 24,2 b 83,5a 29,7 a

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna, dentro da mesma variavel, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). CV: micro (6,6%), macro (10,2%), total (1,8%) e
retencdo de agua (6,7%).

As quatro laminas de irrigacao diaria (mm) foram aplicadas uma vez por dia e
variaram ao longo do experimento, de acordo com as fases de desenvolvimento dos
porta-enxertos e condicdes climaticas (Tabela 1). Para a determinacao do volume de
agua das laminas de irrigacdo foi realizado um pré-teste utilizando dados de
evapotranspiracdo da Estacdo Meterol6gica da UNESP-Botucatu, e em seguida, foi
usado lisimetros com os trés substratos ao longo do experimento.

Tabela 2 - Laminas médias de irrigagcdo (mm) ao longo do ciclo produtivo dos
porta-enxertos de Hevea brasiliensis

_ Periodo (dias) Média
GO0 g7 gg_113 114-165 166-213 214-217 218-259 260 - 326 Po?r?]ig‘da
1 2,2 4.4 6,6 6,6 8,8 13,2 13,2 8
2 44 6,6 8,8 8,8 11,0 17,6 19,8 11
3 6,6 8,8 11,0 11,0 13,2 24,2 26,4 14
4 8,8 11,0 15,6 17,6 19,8 30,8 35,2 17

Dia 0 = inicio da aplicacédo das diferentes laminas de irrigacdo. Para o gotejador aplicar uma lamina de
1mm deve funcionar 30 segundos, o que corresponde 4,2 mL por tubete.

1.2.3 Desenvolvimento do experimento

As sementes do porta-enxerto (clone GT1) foram adquiridas de uma empresa do
setor, sendo acondicionadas em caixas com areia e mantidas em casa de sombra
(cobertura de tela com 50% de sombreamento) até a emisséo da parte aérea. Trinta
dias ap6s a germinacao, quando as plantas estavam em média com 20 cm de altura,
foi feita a repicagem (transplantio) para os tubetes de polietileno de 800 cm? (29 cm
de altura e 7,3 cm de diametro superior), com 8 estrias internas salientes. Como
suporte para os tubetes foram usadas bandejas plasticas planas com 24 células,
sendo ocupadas 50% delas, resultando em densidade de 76 mudas por m?. Para
aclimatacéo dos porta-enxertos apés o transplantio, estes permaneceram em casa de
sombra por um més.

Apoés esse periodo, os porta-enxertos foram alocados em ambiente protegido
(laterais com sombrite 50% e cobertura com filme plastico difusor de 150 micra), sobre

bancadas suspensas a 40 cm do piso, utilizando sistema de irrigagao por gotejamento
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(programador de irrigacdo Galcon 7001D; botdo gotejador NaanDanJain
autocompensante de 2 L ht — modelo Click Tif com derivacdo de 4 microtubos e
presséao igual da mangueira principal; motobomba de 1 Cv).

Os porta-enxertos foram fertirrigados igualmente nos tratamentos e de acordo com
a fase de desenvolvimento (Tabela 2) até o pegamento da enxertia nos porta-
enxertos. A agua para irrigacdo foi proveniente da Sabesp (Companhia de
saneamento basico do estado de Sao Paulo), cuja condutividade elétrica média foi de
0,05 dS m™.

Os fertilizantes usados para preparo da solugcdo nutritiva foram:
monoamoniofosfato (MAP) purificado (60% de P20s e 12% de N), nitrato de potassio
(45% de K20 e 12% de N), nitrato de calcio (15% de N e 20% de Ca), sulfato de
magnésio (9,5% de Mg e 13% de N) e ureia (45% de N), e a solu¢do de micronutrientes
composta por acido bérico (17% de B), sulfato de manganés (19% de S e 32,5% de
Mn), sulfato de zinco (18% de S e 20% de Zn), sulfato de cobre (13% de S e 25% de
Cu), molibdato de so6dio (39% de Mo) e ferro quelatado (13% de Fe). A concentracdo
dos nutrientes na solugéo nutritiva foi de: 591,0; 126,4; 342,0; 285,0; 105,0; 136,5; 6,0;
50; 52;78; 24 e 06 mgL!deN, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn e Mo,
respectivamente. Esta solu¢éo nutritiva proporcionou pH médio de 5,9 e condutividade
elétrica (CE) média de 2,85 dS m' (Adaptado de MARTINS et al., 2017; VIEGAS et
al., 2018).

Tabela 3 - Caracterizacdo da fertirrigacdo aplicada nos porta-enxertos de
seringueira durante o experimento
Aumento da CE

..~ Volume Frequéncia ~ Total
Fertirrigacao . solucéo pH (dS m?) :
(mm) (dias/semana) nutritiva (%) (dias)
1 4.4 1 0 5,9 2,85 142
2 4,4 2 0 59 2,85 75
3 6,6 3 0 59 2,85 31
4 6,6 3 50 53 4,40 78

Fertirrigacdo 1: 15 de maio a 4 outubro de 2017; Fertirrigacdo 2: 4 de outubro a 18 de dezembro 2017; Fertirrigacao
3: 18 de dezembro de 2017 a 18 de janeiro de 2018; Fertirrigacéo 4: 18 de janeiro até 06 de abril de 2018.
(Adaptado de MARTINS et al., 2017; VIEGAS et al., 2018).

O controle de pragas e doencas foi realizado segundo Martins et al. (2017) nos
periodos de maior ocorréncia, aplicando-se o produto via pulverizacdo uma vez por
semana, até controlar a injuria.

O ciclo de producéo do porta-enxerto foi considerado o tempo necessario para a

maior parte (51%) das plantas atingirem um diametro superior a 7 mm (ROCHA et al.,
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2018), a5 cm acima do colo (BRASIL, 2009), que é o padrado para fazer a enxertia por
borbulhia, estabelecido pela Instrugcdo Normativa n°29 do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento. E assim, foi realizada a enxertia com o uso de hastes
verdes que continham de 10 a 15 borbulhas do clone RRIM 600 aos 410 dias apos a
semeadura.

1.2.4 Avaliacdes do experimento

O volume do lixiviado de cada manejo hidrico foi avaliado ao final do ciclo de
producdo dos porta-enxertos. Para quantificar o volume escoado pelo substrato apés
cada irrigacdo ao longo da semana, a agua foi coletada em recipientes e mensurada.
Este lixiviado foi avaliado quanto ao volume e a condutividade elétrica. Utilizou-se 25
repeti¢cdes por tratamento.

A coleta de dados morfol6gicos como a altura e o didmetro do colo das plantas
foram medidos mensalmente (analise ndo-destrutiva) a partir da aplicacdo das
diferentes laminas de irrigacdo. Ao final do ciclo de producdo foram medidos: altura
(H), diametro de colo (D), diametro de enxertia a 5 acima do colo (D5), massa seca
da parte aérea (MSA), massa seca da parte radicular (MSR) (andlise destrutiva). A
massa seca total (MST) foi calculada somando-se a MSA e MSR. Para a analise ndo
destrutiva das plantas foi utilizada uma amostragem de 60 plantas por tratamento, ja
para a analise destrutiva foram 30 plantas por tratamento.

A taxa de sobrevivéncia da enxertia (TS) foi realizada ao final do ciclo de producéo
dos porta-enxertos, apos 21 dias da enxertia das borbulhas, caracterizada pela
guantidade de enxertos vivos e que emitiram uma nova gema (futuro caule). Foram
utilizadas 25 plantas por tratamento.

A coleta de dados fisiologicos foi realizada ao final do ciclo de produc¢éo dos porta-
enxertos de seringueira, sendo analisadas as variaveis: trocas gasosas, intensidade
de cor verde, potencial hidrico foliar, teor e quantidades de macro e micronutrientes
da planta.

Os porta-enxertos receberam irrigacao no dia anterior a avaliagao, porém, no dia
da avaliacdo foi suspensa a irrigacéo para verificar o seu efeito nas trocas gasosas.

Para as avaliagOes das trocas gasosas foram mensuradas: taxa de assimilagdo de
COz2 (A), condutancia estomatica (gs), concentracéo interna de CO2 na folha (Ci) e
taxa de transpiragédo (E). A partir destes dados, foram quantificados a eficiéncia de
carboxilagéo (A/Ci) e a eficiéncia do uso de agua (EUA) (A/E).
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As analises das trocas gasosas foram realizadas no periodo da manha (8 as 11h)
em 4 repeticdes por tratamento, em folhas completamente expandidas e bom estado
fitossanitario. Foi usado o equipamento com sistema aberto de fotossintese com
analisador de CO:2 e vapor d’agua por radiagao infravermelha (IRGA — Infra Red Gas
Analyser, Modelo Li-6400, LI-COR, USA), com fluxo de ar 300 umol s, fonte de luz
acoplada (PAR) de 1.500 umol m st e sob condicdes de temperatura e concentragdo
de CO2 ambientes.

O potencial hidrico foliar foi medido utilizando-se 3 repeti¢cdes por tratamento, cada
planta de uma parcela diferente. Para isso, em um dia tipico do ciclo de producéo, as
12h00 foram coletadas duas folhas recém maduras, da planta central de cada parcela,
colocadas em capsulas de amostragem circular (4 cm de didametro e 1 cm de altura) e
transportadas em caixa de isopor com gelo até o laboratério. No laboratério do
Departamento de Botanica da UNESP de Botucatu-SP, as folhas foram cortadas em
pequenos retangulos e inseridas imediatamente no psicrometro modelo Dewpoint
Potential Meter (WP4-T) para andlise.

O indice de cor verde das folhas foi realizado entre 8 e 10 h usando o aparelho
portétil de clorofila Soil Plant Analysis Development (SPAD-502 - marca Minolta).
Foram efetuadas quatro medicbes em 30 plantas por tratamento, nas folhas
intermediarias na regido central do limbo foliar, evitando-se a nervura central,
posteriormente tirada a média destas medicdes, de cada planta.

Para o teor de macro e micronutrientes da planta (aérea e radicular) foram usadas
3 repeticbes (amostra composta a partir de 5 plantas) por tratamento. As massas
secas de cada repeticao foram trituradas no Moinho tipo Willey. A anélise foi realizada
no Laboratorio de Nutricdo Mineral, no Departamento de Ciéncia do Solo e Recursos
Ambientais. A partir dos dados de teores de nutrientes e massas secas foi obtida a
guantidade de nutrientes por planta, multiplicando-se o teor do nutriente pela massa

seca da planta.

1.2.5 Andlise estatistica

Os dados quantitativos foram submetidos ao teste de normalidade, em seguida, a
analise de variancia e, nos casos em que houve diferencas significativas, realizou-se
o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade para comparacdo das médias entre 0s

tratamentos e das interagbes dos desdobramentos ocorridos. Para os dados
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gualitativos da taxa de pegamento foi usado o Teste de Goodman para propor¢cées
entre e dentro de populacées multinomiais.

Para as variaveis fisioldgicas e nutricionais, foi realizada andlise de variancia em
esquema fatorial. Quando o valor do teste F apresentou significancia (p < 0,05) foi
aplicado o teste de Scott-Knott para comparar os tratamentos (p < 0,05).

Para correlacionar as caracteristicas de desenvolvimento com a fisiologia, e a
nutricdo com a fisiologia das mudas de seringueira foi utilizado o coeficiente de
correlacao de Pearson.

1.3 RESULTADOS

A influéncia das propriedades fisicas dos substratos é refletida em sua capacidade
de reter ou drenar a agua aplicada pela irrigacdo, neste sentido, observou-se que 0
volume do lixiviado com uso do substrato Pinus foi superior ao Fibra, em 74%, e ao
Turfa em 79% (Tabela 4).

Tabela 4 - Volume de agua dairrigacao lixiviada em tubetes contendo diferentes
substratos e porta-enxertos de Hevea brasiliensis GT1 via
gotejamento aos 367 dias pés-semeadura

Lixiviado (mm)

Substrato Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Média
Fibra 89Db 8,3b 10,1 b 72b 6,6 b 8,2b
Pinus 15,3 a 14,1 a 16,4 a 13,5a 12,3 a 14,3 a
Turfa 8,3b 8,2b 10,2 b 6,5b 6,7b 8,0b

CV (%) 29,8 30,8 28,7 30,9 32,4 30,5

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna, dentro do mesmo dia de avaliagdo, nédo
diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). Periodo da avaliacdo de 05 a 09 de
fevereiro de 2019. A lamina média de irrigagdo em cada substrato foi de 23 mm.

Em funcéo das laminas de irrigacdo, observou-se que o aumento da quantidade
de lixiviado foi proporcional ao aumento do volume aplicado, sendo 341% a diferenga
entre as laminas de 8 e 17 mm de irrigacdo. Ao longo da semana também existe uma
variacao do lixiviado de 52, 75, 43 e 40%, respectivamente para as laminas de 8; 11;
14 e 17 mm (Tabela 5).

Quando o substrato atinge a capacidade de campo, a agua adicional € lixiviada.
Uma alternativa para reduzir a lixiviagao neste sistema de producdo de porta-enxerto
de seringueira utilizando a irrigagdo por gotejamento é o uso de aparelhos que
permitam programar de uma maneira mais flexivel a aplicacdo de agua, dando mais
possibilidades de alternar a frequéncia de irrigacdo. Neste ambito, observou-se que
0s volumes de é&gua perdido apos a irrigacdo foram 31%, 35%, 45% e 51%,

respectivamente para as laminas 13 mm, 20 mm, 26 mm e 35 mm.
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Tabela 5 - Volume de agua da irrigacéo lixiviada em tubetes contendo diferentes
laminas de irrigagéo e porta-enxertos de Hevea brasiliensis GT1 aos
367 dias pOs-semeadura

Lamina de Lixiviado (mm)
agu(; ?n';"”a Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Média
13 5,2c 34d 43d 3,4d 3,8c 40d
20 7,2C 6,9c 95c 6,3¢C 54c 7,1c
26 121 b 11,8b 142 b 105b 99b 11,7b
35 18,7 a 18,6 a 20,9 a 16,1 a 150a 179 a
CV (%) 29,8 30,8 28,7 30,9 32,4 30,5

Médias seguidas por letras minlsculas iguais na coluna, dentro do mesmo dia de avaliagdo, nao
diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). Periodo da avaliacdo de 05 a 09 de
fevereiro de 2019.

Comparando os tratamentos (laminas e substratos), nota-se que no substrato Fibra
as laminas 8, 11 e 14 mm tiveram um pequeno aumento do lixiviado e em 17 mm
houve um grande volume de agua perdido. Ja para o substrato Pinus e Turfa, o volume
lixiviado foi crescente com o aumento das laminas, porém, no substrato Turfa o volume

lixiviado foi menos acentuado (Figura 1).

Figura 1 - Lixiviado ao final do ciclo de producéo de porta-enxertos de Hevea
brasiliensis (clone GT1) em funcéo dos substratos (F =fibra; P = pinus; T =
turfa) e das laminas de irrigacéo (8; 11; 14 e 17 mm) aos 367 dias pos-
semeadura (média da semana)
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O volume de agua lixiviada na menor lamina de irrigagdo proporcionou a maior
condutividade elétrica, com excecdo no substrato Fibra, ocorrendo na lamina de 11
mm que apresentou a maior CE até o 3° dia, e em seguida foi inferior a menor lamina
de irrigacdo. Independente do substrato, a maior lamina de irrigagdo apresentou a
menor condutividade elétrica, pois com maior volume de lixiviado houve diluicdo dos

nutrientes na solugéo e também absorcéo dos nutrientes pelas plantas (Figura 2).



32

Figura 2 - Condutividade elétrica (CE, dS m) do lixiviado ao final do ciclo de
producao de porta-enxertos de Hevea brasiliensis GT1 em funcao das laminas
de irrigacdo aos 367 dias pés-semeadura
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As diferentes propriedades fisicas dos substratos influenciaram na retengéo e
drenagem de 4gua, e assim, 0 manejo de irrigacao via gotejamento aplicado nos porta-
enxertos de seringueira afetou o crescimento ao longo do ciclo de producao (Tabela
6e7).

Para porta-enxertos de seringueira, a variavel mais importante a ser avaliada é o
didametro a 5 cm do colo, pois indica a aptiddo a enxertia. Considerando o efeito das
laminas em cada substrato, observou que os substratos Fibra e Pinus proporcionaram
maiores valores de didametro de enxertia em funcdo do aumento das laminas. Com o
substrato Turfa as laminas de irrigacdo nao influenciaram esta variavel. O substrato
Fibra possibilitou o maior crescimento do diametro de enxertia em todas as laminas
de irrigacdo, com excegdo da lamina 8 mm, que foi semelhante ao substrato Turfa
(Tabela 6). Aos 367 dias apds a semeadura, 83% dos tratamentos apresentavam
aptidao a enxertia, ou seja, com diametro a 5 cm do colo superior a 7 mm.

Considerando as demais variaveis de crescimento (altura, diametro do colo, massa
seca aérea, radicular e total), o substrato Fibra proporcionou valores maiores nas
laminas de 14 e 17 mm, com excec¢ao da massa seca radicular que foi na lamina de
14 mm. No substrato Pinus, a lamina de 17 mm gerou plantas com os maiores valores,

exceto para as massas secas aerea e total, cujo as laminas de 11; 14 e 17 mm se
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assemelharam. Para o substrato Turfa somente a lamina de 8 mm diferenciou as
demais, obtendo os menores valores (Tabela 6 e 7).

Tabela 6 - Altura, didametro de colo e didmetro de enxertiaa 5 cm do colo ao final
do ciclo de producéao de porta-enxertos de Hevea brasiliensis GT1 em
funcdo dos substratos e das laminas de irrigacdo aos 367 dias poés-

semeadura
56“1“”3 Altura da parte aérea (cm) Diametro do colo (mm) Diametro de enxertia a
e dgua 5 cm do colo (mm)
diaria Substrato Substrato Substrato
(mm) Fibra Pinus Turfa Fibra Pinus  Turfa Fibra Pinus Turfa
8 79,2Ca 61,1Cb 81,1Ba 84 Ca 6,95Cb 8,12Ba 7,09Ca 6,010Cb 7,32 Aa
11 96,8Ba 780Bb 978Aa 895Ba 8,08Bb 893Aa 834Ba 680Bc 7,66Ab

14 108,8 Aa 855Bc 943Ab 9,73Aa 7,93Bb 9,21 Aa 8,77Ba 7,03Bc 7,80 Ab
17 1151 Aa 97,9Ab 103,6 Ab 10,28 Aa 8,90Ac 9,52Ab 9,59 Aa 7,68 Ab 8,15 Ab

Médias seguidas por letras minasculas iguais na linha e de letras mailUsculas na coluna nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05), em cada variavel. CV: H (22,6%), D
(17,8%) e D5 (19,4%).

Ao comparar os substratos em cada lamina de irrigacéo, 0os maiores crescimentos
dos porta-enxertos foram encontrados nos substratos Fibra e Turfa quando utilizado
as laminas 8 e 11 mm, e ao usar as laminas de 14 e 17 mm, 0s porta-enxertos no
substrato Fibra obtiveram os maios valores. No substrato Pinus, independente da
lamina de irrigacdo, sempre resultou em menores valores (Tabela 6 e 7).

Tabela 7 - Biomassa ao final do ciclo de producao dos porta-enxertos de Hevea
brasiliensis GT1, 367 dias ap6s a semeadura em funcdo dos
substratos e das laminas de irrigacdo diaria

Lamina Massa seca aérea (Q) Massa seca radicular (g) Massa seca total (Q)
de 4gua Substrato Substrato Substrato
?rlr?r:? Fibra Pinus Turfa Fibra Pinus Turfa Fibra Pinus Turfa

8 13,73Ca 6,46Bb 1282Ba 3,80Ca 2,87Ca 3,62Ba 17,53Ca 9,33Bb 16,44Ba
11 21,78 Ba 11,18 Ab 1858 Aa 556 Ba 4,11 Bb 5,04 Aa 27,34Ba 1529 Ab 23,62 Aa
14 29,21 Aa 11,31 Ac 16,62 Ab 7,21 Aa 4,36 Bb 4,68 Ab 36,42 Aa 15,66 Ac 21,31 Ab
17 29,53 Aa 14,68 Ac 19,94 Ab 6,14Ba 5,08 Ab 547 Ab 3567 Aa 19,76 Ac 25,41 Ab

Médias seguidas por letras minasculas iguais na linha e de letras mailUsculas na coluna nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05), em cada variavel; Coeficiente de variagao:
MSA (25,4%), MSR (28,6%) e MST (28,5%).

O sucesso de enxertia dos porta-enxertos de seringueira foi influenciado somente
pela lamina de irrigagéo. As laminas de irrigagéo 11 e 14 mm apresentaram oS maiores
percentuais (Tabela 8). Os substratos propiciaram as plantas o sucesso de enxertia
de 35%, 31% e 30% respectivamente no substrato Fibra, Pinus e Turfa, e ndo houve

diferenca estatistica entre eles.
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Tabela 8 - Porcentagem do sucesso da enxertia das borbulhas nos porta-
enxertos de Hevea brasiliensis GT1, 21 dias ap6s a enxertia e 410
dias ap6s a semeadura

Lamina de 4gua Numero de plantas Sucesso da
diaria (mm) enxertadas enxertia (%)

8 68 18,0b

11 73 44,0 a

14 73 39,0a

17 73 28,0 b

Médias seguidas por letras minUsculas iguais na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott (p < 0,05); CV: 36,5%.

Quanto as trocas gasosas dos porta-enxertos de seringueira aos 375 dias apos a
semeadura, as variaveis condutancia estomatica e taxa de assimilacao liquida de CO2
apresentaram efeito da interacao entre as laminas de irrigacdo e substratos (Tabela
9). Para as variaveis taxa de transpiracdo, concentracéo interna de CO2, eficiéncia de
carboxilacédo, eficiéncia do uso de agua e potencial hidrico houve efeito dos fatores
isoladamente (Tabela 10 e 11).

O uso das laminas de 14 e 17 mm proporcionaram maiores valores de condutancia
estomatica e taxa de assimilagéo liquida de CO2 dos porta-enxertos produzidos com
0s substratos Fibra e Pinus. O substrato Turfa teve maior condutancia estomatica com
as laminas 11; 14 e 17 mm, e para taxa de assimilacdo liquida de CO2 ndao houve
influéncia das laminas de irrigacdo (Tabela 9).

Tabela 9 - Média da condutancia estomatica (gs; mol m2s?), taxa de assimilacédo
liquida de CO2(A; umol CO2 m?st) de porta-enxertos de Hevea brasiliensis GT1
em funcédo dos substratos (fibra, pinus e turfa) e laminas de irrigacao diaria (8;
11; 14 e 17 mm) aos 375 dias ap6s a semeadura

Laminade gs A
agua diéaria Substrato Substrato
(mm) Fibra Pinus Turfa Fibra Pinus Turfa
8 0,049Ba 0,056Ba 0,051Ba 3,65Bb 3,00Bb 6,33 Aa
11 0,041Bb 0,041Bb 0,076 Aa 3,50Bb 3,65Bb 7,32 Aa
14 0,127 Aa 0,154 Aa 0,091 Ab 7,95Ab 11,54 Aa 8,17 Ab
17 0,132 Aa 0,152Aa 0,100Ab 7,30Ab 11,77 Aa 8,59 Ab

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na linha e de letras mailsculas na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05), em cada variavel; CV: gs (25,0%) e A
(23,9%).

Ao comparar os substratos em cada lamina de irrigacdo, foi observado que nas
laminas 8 e 11 mm, o substrato Turfa propiciou maior condutancia estomatica, e para
taxa de assimilacao liquida de CO2 ndo houve influéncia dos substratos. Nas laminas

de 14 e 17 mm foi verificado que o substrato Pinus apresentou maior taxa de
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assimilacdo liquida de CO2 e para condutancia estomatica dos porta-enxertos o

substato Fibra e Pinus foram similares (Tabela 9).

Como as laminas de irrigacdo de 14 e 17 mm propiciaram maior quantidade de
dgua aos porta-enxertos de seringueira e, como consequéncia possibilitaram a
abertura de seus estOmatos, 0s porta-enxertos apresentaram maiores valores de
transpiracdo (E) em relacdo as menores laminas de irrigacdo. Assim como para o
potencial hidrico foliar, em que as duas maiores laminas de irrigacdo apresentaram os
maiores valores e folhas mais turgidas (Tabela 10).

Tabela 10 - Média das trocas gasosas e do potencial hidrico foliar de porta-
enxertos de Hevea brasiliensis GT1 em funcdo das laminas de
irrigacao diéria aos 375 dias ap0s a semeadura

Lamina de 4gua

L E Ci A/Ci EUA WYw
diaria (mm)
8 1,88¢c 200,52b 0,024 b 2,03 b -5,85b
11 251b 221,40b 0,022 b 2,27b -5,27b
14 3,67a 252,80a 0,042 a 2,66 a -4,44 a
17 382a 273,84a 0,045 a 2,88 a -3,94 a
CV (%) 23,9 16,6 29,5 17,1 12,9

Médias seguidas por letras iguais na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-
Knott (p < 0,05), em cada variavel. E: Transpiracdo (mmol H20 m-2 s'1); Ci: Concentracao interna de
CO2 (umol CO2 mol-1a); A/Ci: Eficiéncia de carboxilagdo; EUA: Eficiéncia do uso da agua (umol CO:
mmol* H20); Ww: Potencial hidrico (MPa).

O substrato Pinus proporcionou aos porta-enxertos de seringueira maiores valores
de transpiracdo e concentracdo interna de CO2, enquanto que para a eficiéncia de
carboxilacdo e do uso de agua foi superior com o0 uso do substrato Turfa, e ndo houve

influéncia dos substratos para o potencial hidrico foliar (Tabela 11).

Tabela 11 - Média das trocas gasosas e do potencial hidrico foliar de porta-
enxertos de Hevea brasiliensis GT1 em funcdo dos substratos aos
375 dias ap6s a semeadura

Substratos E Ci A/CIi EUA Yw
Fibra 2,26 ¢c 227,30 b 0,029 b 2,35b -4,98 a
Pinus 3,77 a 262,86 a 0,032 b 2,24 b -4,92 a
Turfa 2,88b 221,26 b 0,039 a 2,79 a -4,72 a

CV (%) 23,9 16,6 29,5 17,1 12,9

Médias seguidas por letras iguais na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-
Knott (p < 0,05), em cada variavel. E: Transpiracdo (mmol H20 m s1); Ci: Concentracao interna de
CO2 (umol CO2 mol-*&); A/Ci: Eficiéncia de carboxilagdo; EUA: Eficiéncia do uso da agua (umol CO2
mmol* H20); Ww: Potencial hidrico (MPa).

O indice de coloracdo verde dos porta-enxertos ndo foi influenciado pelos
substratos nas laminas 8 e 11 mm, e nas laminas 14 e 17 mm foram superiores

respectivamente, nos substratos Pinus e Fibra. No substrato Fibra, os porta-enxertos
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nao foram afetados pelas laminas de irrigacédo, para o substrato Pinus as laminas de
8 e 14 mm proporcionaram maiores indices, e no substrato Turfa foi superior na lamina
de 8 mm (Tabela 12).

Tabela 12 - indice de coloracdo verde (SPAD) de porta-enxertos de Hevea
brasiliensis GT1 em funcdo dos substratos e laminas de irrigagéo
didria aos 375 dias ap6s a semeadura

Lamina de 4gua Substrato
diaria (mm) Fibra Pinus Turfa
8 48,3 Aa 52,9 Aa 50,8 Aa
11 45,8 Aa 45,4 Ba 42,2 Ba
14 46,4 Ab 49,8 Aa 45,1 Bb
17 48,2 Aa 40,8 Cb 41,9 Bb

Médias seguidas por letras minasculas iguais na linha e de letras mailsculas na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). CV: 15,8%.

Para a formacéo de mudas aptas ao plantio, um dos ultimos processos em fase de
viveiro é a verificacdo da sobrevivéncia do enxerto por meio do sucesso da enxertia
e, seu posterior desenvolvimento até a emissao do langcamento foliar, indicando que
esta pronta a ser plantada. No desenvolvimento dos porta-enxertos de seringueira
nota-se que ocorreram correlacdes significativas entre as variaveis morfologicas e
fisiologicas (APENDICE 1 a 4).

A taxa de sobrevivéncia da enxertia apresentou correlagdo positiva com A com o
uso da lamina 8 mm; gs, Ci, A, Yw e A/Ci na lamina 11 mm; gs, A e A/Ci na lamina 14
mm e H, D, D5 e MST na lamina 17 mm (Tabela 13).

As correlacdes negativas da TS foram verificadas somente com o uso das laminas

14 e 17 mm, respectivamente com D e WYw e com A, A/Ci e Ww (Tabela 13).

Tabela 13 - Correlacdo de Pearson entre as variaveis de desenvolvimento
morfolégico e fisiolégico com a taxa de sobrevivencia (TS) dos
porta-enxertos de seringueira em funcéo das laminas de irrigacao

H D D5 MST gs Ci E A ACi EUA WYw

TS 8 mm 0,42" 0,37 0,35"™ 0,62"™ 0,22 0,44™ 0,33" 1,00* 0,39™ -0,47™ -0,43"
TS11 mm -0,09™ -0,15™ -0,56"™ -0,40" 0,99* 0,77* 1,00 0,95* 0,77* -0,57" 0,86*
TS14 mm 0,30 -0,73* 0,23 0,40" 0,71* 0,34"™ 0,65 0,75* 0,89* -0,36" -0,98*
TS17mm 0,94+ 0,89 0,97+ 0,96 -0,55»= -0,18 -0,56~ -0,84* -0,97* 0,07~ -0,97*

* = significativo ao nivel de 5% (p < 0,05) de probabilidade e " = n&o significativo. H = altura da parte
aérea; D = didmetro do colo; D5 = diametro de enxertia a 5 cm do colo; MST = massa seca total; gs =
condutancia estomatica; Ci = concentragdo interna de CO: na folha; E = taxa de transpiragdo; A = taxa
de assimilagdo de COz; A/Ci = eficiéncia de carboxilagdo; EUA = eficiéncia do uso de 4gua (EUA); Yw
= potencial hidrico foliar; TS = taxa de sobrevivéncia da enxertia.

Quanto a quantidade de nutrientes nos porta-enxertos de seringueira, observou-se

gue houve interacdo dos fatores apenas para o K, Ca e Mn. O N e B foram
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influenciados pelos substratos, enquanto que, o P, Mg, S, Cu, Fe e Zn apresentaram
influéncia das laminas de irrigacdo e dos substratos, porém separadamente.

O K e Ca foram mais absorvidos pelo substrato Fibra em todas as laminas de
irrigacéo, com excecao de 8 mm, em que os substratos foram semelhantes entre si.
Somente no substrato Fibra houve influéncia das laminas de irrigacdo, sendo
inferiores estaticamente na lamina 8 mm. A quantidade de Mn, somente na lamina de
14 mm que o substrato Fibra foi maior aos demais. As laminas de irrigagéo
influenciaram os substratos Fibra e Pinus, sendo inferiores estaticamente na lamina 8

mm e 14 mm, respectivamente (Tabela 14).

Tabela 14 - Quantidade de macro (K e Ca) e micronutrientes (Mn) dos porta-
enxertos de seringueira em funcédo dos substratos e das laminas de
irrigacao diéria aos 367 dias ap0s a semeadura

Laminade K Ca Mn
adguadiaria Fibra  Pinus Turfa  Fibra Pinus Turfa Fibra Pinus Turfa
(mm) g planta? mg plantat -----------
8 0,23Ba 0,18 Aa 0,27Aa 0,09Ca 0,09Aa 0,10Aa 3,02Ba 2,98 Aa 2,98 Aa
11 0,45Aa 0,23Ab 0,30Ab 0,14Ba 0,10Ab 0,10Ab 4,28 Aa 3,13 Aa 4,01 Aa
14 0,44 Aa 0,18Ab 0,26 Ab 0,18Aa 0,09Ab 0,11 Ab 4,27Aa 196Bb 2,99 Ab
17 0,37 Aa 0,27Ab 0,27Ab 0,18 Aa 0,13 Ab 0,10Ab 4,24 Aa 3,28 Aa 3,09 Aa
CV (%) 20,6 18,7 19,1

Médias seguidas por letras minasculas iguais na linha e de letras mailUsculas na coluna nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05), em cada nutriente.

Os substratos influenciaram as quantidades de N, P, Mg, S, B, Cu, Fe e Zn na
planta. Os nutrientes N, P, S e Zn tiveram as maiores quantidades nas plantas
produzidas no substrato Fibra. A maior quantidade de Mg foi encontrada em plantas
no substrato Turfa. Para B e Cu as quantidades foram semelhantes estatisticamente
nos substratos Fibra e Turfa e o Fe nos substratos Pinus e Turfa (Tabela 15).

Tabela 15 - Quantidade de macro e micronutrientes dos porta-enxertos de
seringueira em funcdo dos substratos aos 367 dias ap6s a
semeadura

Substratos N P _lMg S B Cu Fe Zn
————————————————— g planta Lo e ——

Fibra 0,59a 0,10a 0,06b 0,06a 209a 0,28a 200b 1,12a
Pinus 0,34c 0,04c 0,06b 0,03c 1,16b 0,15b 8,32a 0,67b
Turfa 046b 007b 008a 0,04b 174a 0,35a 6,95a 0,79b
CV (%) 21,0 20,7 2,22 23,7 27,9 33,4 34,6 19,2
Médias seguidas por letras minasculas iguais na coluna n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott (p < 0,05), em cada nutriente.
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A lamina de irrigacdo de 11 mm promoveu a maior quantidade de P, Cu e Fe nos
porta-enxertos. Os nutrientes Mg, S e Zn tiveram menor absorcdo quando produzidos
8 mm de irrigacao, as demais laminas foram semelhantes (Tabela 16).

Tabela 16 - Quantidade de macro e micronutrientes (mg planta?) dos porta-
enxertos de seringueira em funcdo das laminas de irrigacéo diaria
aos 367 dias ap0s a semeadura

Laminade N P Mg S B Cu Fe Zn
agua diéaria
(mm) T g planta* mg planta® -----------------
8 04l1a 0,06b 005a 0,03b 152a 0,18b 423b 0,70b
11 0,52a 0,08a 0,08a 0,05a 1,70a 0,40a 8,75a 0,99a
14 046a 0,07b 007a 004a 163a 0,25b 398b 0,88a
17 046a 0,07b 007a 004a 180a 0,22b 6,06b 0,88a

CV (%) 21,0 20,7 2,22 23,7 27,9 33,4 34,6 19,2
Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott (p < 0,05), em cada nutriente.

As correlacdes positivas e significativas entre a fisiologia e a quantidade de
nutrientes dos porta-enxertos foram predominantes nas duas menores laminas de
irrigacdo (APENDICE 5 e 6), por outro lado, ocorreu o inverso nas maiores laminas
(APENDICE 7 e 8).

Como a TS apresentou 13 correlagbes com a fisiologia dos porta-enxertos nas
guatro laminas de irrigacdo, seguindo a ordem decrescente A>A/Ci=Ww>gs>Ci
(APENDICE 1 a 4), e o nitrogénio foi responséavel pela maior quantidade de nutriente
na planta, devido a relevancia destas duas variaveis utilizadas no experimento,
decidimos focar nas correlagdes existentes entra a fisiologia e nutricdo em A e N.

Com o uso da lamina de 8 mm, o nitrogénio se correlacionou positivamente com a
A, AICi e TS, e negativamente com o Ww (Tabela 17).

Tabela 17 - Correlacdo de Pearson entre as variaveis fisioldgicas e a quantidade
de nitrogénio (N) dos porta-enxertos de seringueira em func¢éo das
laminas de irrigacao

gs Ci E A A/Ci EUA WYw TS
N 8 mm -0,50* -0,30" -0,41" 0,72* 0,91* 0,26" -0,93* 0,73*
N 11 mm -0,49~ -0,88* -0,40™ -0,05" 0,31 0,97 -0,79* -0,37"
N14mm  -0,91* -0,64™~ -0,87* -0,93* -0,99* 0,66" 0,86* -0,94*
N 17 mm -0,96* -1,00* -0,95* -0,76* -0,03" 0,98* -0,02"s 0,28"

* = significativo ao nivel de 5% (p < 0,05) de probabilidade e " = n&o significativo. N = quantidade de

nitrogénio no porta-enxerto em cada lamina de irrigacdo; gs = conduténcia estomética; Ci =

concentracao interna de CO:2 na folha; E = taxa de transpiracao; A = taxa de assimilacéo de COz; A/Ci
= eficiéncia de carboxilacéo; EUA = eficiéncia do uso de agua (EUA); Ww = potencial hidrico foliar; TS
= taxa de sobrevivéncia da enxertia.

Na lamina de 11 mm, o nitrogénio teve correlacdo negativa com Ci e Ww, e positiva

com EUA. Em 14 mm diarios de irrigacdo houve somente correlacdes negativas entre
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oNegs, E, A AlCieTS, comexcecdo do Ww. As correlacdes obtidas entre o N e gs,
Ci, E, A foram negativas e positiva com EUA, ao utilizar a lamina de 17 mm.

Quanto a taxa de assimilacdo de CO2 dos porta-enxertos, na lamina de 8 mm
obteve-se correlagéo positiva com os nutrientes N, P, K, Ca, S, B, Mn e Zn, e negativa
com Mg, Cu e Fe. Na lamina de 11 mm, correlacionou-se com Mg, S, Cu, Fe e Mn
(positiva) e negativamente com Zn. Com o uso de 14 mm diarios nota-se correlacao
negativa entre Ae N, P, K, B, Cu, Mn e Zn, e positiva apenas com Ca. Na maior lamina
de irrigacao a correlacao entre A e N, P e S foram negativas, enquanto com Mg, Fe e
Mn foram positivas (Tabela 18).

Tabela 18 - Correlacdo de Pearson entre as a taxa de assimilacdo de CO: e
guantidade de nutrientes dos porta-enxertos de seringueira em
funcdo das laminas de irrigacao

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

>>>>

8mm 0,72~ 0,89 1,00~ 0,20~ -0,98* 0,81* 0,49 -0,01» -0,59" 0,11 0,65"
11lmm -0,05" -0,21" -0,55" -0,66" 0,93* 0,83* 0,32 0,86* 0,76* 0,94* -0,03"s
14mm -0,93* -0,83* -0,88* 0,88 -0,17" -0,68" -0,93* -0,95* 0,45" -1,00* -0,76*
17mm _ -0,76* -1,00+ 0,61 0,05 0,73* -0,93* -0,46" 0,01~ 0,97* 1,00* -0,45"

* = significativo ao nivel de 5% (p < 0,05) de probabilidade e " = ndo significativo. A = taxa de
assimilacdo de COz2em cada lamina de irrigagéo.

1.4 DISCUSSAO

Verifica-se 0 quanto a micro e macroporosidade contribuem para a absorcéao e
lixiviacdo de agua e nutrientes influenciando o desenvolvimento dos porta-enxertos.
Valores maiores da macroporosidade como apresentado pelo substrato Pinus (Tabela
1) podem acarretar deficiéncias hidricas para as plantas e afetar seu desenvolvimento
(Tabelas 6,7,9,11 e 12), principalmente nas menores laminas de irrigacdo, além de
afetar na capacidade de retencéo de 4gua (Tabela 4 e Figura 1). Segundo Zorzeto et
al. (2014) esta caracteristica fisica dos substratos a base de pinus € em funcédo da
presenca de fragcbes grandes, que sao prejudiciais a acomodacdo de particulas
menores entre as maiores, diminuindo a porosidade total do material. J& o substrato
Fibra, apresentou caracteristicas fisicas opostas ao Pinus, com maior
microporosidade (Tabela 1) e capacidade de retencéo de 4gua (Tabela 4 e Figura 1)
e, portanto, influenciou no desenvolvimento dos porta-enxertos (Tabelas 6,7,9,11 e
12). A presenca de fragOes intermediarias e finas em substratos a base de fibra de
coco granulada pode ser adequado quando se buscam alta porosidade e presenca de
microporos, responsaveis pela boa retencédo de agua (ZORZETO et al., 2014).

Desta forma, conhecer as propriedades fisicas dos substratos € fundamental para

0 uso adequado do manejo de irrigacao, logo, atender as exigéncias hidricas para
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producdo de porta-enxertos de seringueira em tubetes, ao longo do seu
desenvolvimento em fase de viveiro.

Apesar de que a producdo de mudas em recipientes com volume restrito tem sido
um dos grandes desafios aos viveiristas quanto ao volume adequado de 4gua aplicado
as plantas e a lixiviacdo (BEESON, 2007; OWEN e ALTLAND, 2008), principalmente
na producdo comercial de mudas de seringueira, a qual usualmente € utilizada a
irrigacdo manual, sendo este sistema que gera desperdicio sendo considerado como
perda de dinheiro e de produtividade, além de causar sérios problemas ambientais
(JUNTUNEN e RIKALA, 2001; INCROCCI et al., 2014).

Neste experimento houve a limitagdo do aparelho para uma programacéo (manual)
mais flexivel da irrigacéo dos porta-enxertos, em que a agua perdida por lixiviacdo é
proporcional ao aumento do volume aplicado (Tabela 5 e Figura 1) e também em
funcdo do padrdo das plantas (Tabela 6), que apresentaram mais raizes (Tabela 7).
Para Owen e Altland (2008) a irrigacdo de mudas produzidas em tubetes deve ser
realizada com maior frequéncia, pois a agua disponivel para planta em tubetes com
substratos € menor, devido a alta porosidade e o volume do sistema radicular.
Portanto, € necessario um sistema de irrigagcdo que forneca a possibilidade de
fracionar a irrigacdo e que seja aplicada lentamente para minimizar as perdas por
lixiviacao.

Embora a maior lamina de irrigacdo tenha aumentado significativamente a
guantidade de lixiviado (Tabela 5), a fertirrigacéo resultou em niveis de condutividade
elétrica inferiores do lixiviado comparado com as menores laminas (Figura 2). A
diferenca da condutividade elétrica entre a menor e maior lamina de irrigacao foi de
167%, 209% e 222%, respectivamente para os substratos Fibra, Pinus e Turfa. Como
consequéncia deste resultado, entende-se que além da diluicdo dos nutrientes no
lixiviado na lamina de 17 mm, houve também uma maior absorcédo que refletiu no
crescimento dos porta-enxertos na fase de viveiro (Tabela 6 e 7). Contradizendo ao
ocorrido neste experimento, Gurlevik et al. (2014) verificaram que o0 uso das maiores
laminas de irrigagdo apresentou niveis mais elevados da condutividade elétrica do
lixiviado.

O menor volume de agua lixiviada com as laminas de 8 e 11 mm néo significou
gue o manejo de irrigacdo estava adequado, dado que, o desenvolvimento
morfofisioldgico dos porta-enxertos de seringueira (Tabelas 6, 7, 9 e 10) apresentou

resultados inferiores, e neste caso o menor volume de lixiviado nédo representa
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vantagem produtiva ao viveiristas (Tabelas 6,7,9,11 e 12). Nestas situacdes de menor
disponibilidade de agua para as plantas, Warren e Bilderack (2005) relatam que ode
ocasionar o fechamento dos estdmatos, e como consequéncia a reducédo da taxa
fotossintética e eficiéncia do uso da agua pelas plantas, interferindo negativamente no
crescimento.

Um objetivo ideal seria zerar o volume de agua lixiviada da irrigacdo, mas, néo é
uma atividade simples determinar um manejo de irrigacdo em que atenda as
exigéncias hidricas dos porta-enxertos sem que haja perda de agua.

Quanto ao desenvolvimento morfolégico dos porta-enxertos de seringueira, a
irrigacdo em diferentes substratos afetou significativamente o desenvolvimento das
plantas, assim como observado em outros trabalhos (GABIRA et al., no prelo;
DUMROESE et al., 2011; CERVANTES-RODRIGUEZ et al., 2018). A altura da parte
aérea e o didmetro sdo duas principais variaveis para medir o crescimento da
seringueira em campo (WU, 2007; SALISU et al., 2013; QI et al., 2014). No viveiro,
dentre as variaveis morfoldgicas utilizadas para definir o padrdo de qualidade dos
porta-enxertos de seringueira, o didmetro de enxertia é a que apresenta maior
interesse, pois ira influenciar no sucesso da enxertia. Conforme as correlacbes
existentes entre a morfologia e fisiologia dos porta-enxertos, nas diferentes laminas
de irrigacdo, observamos uma alta correlacdo entre D5 e TS (APENDICE 1 a 4)
apenas para a lamina de 17 mm, as demais nao foram obtidas correlagéo entre as
variaveis.

Os porta-enxertos com maiores diametros facilitam a operacionalizacdo da
atividade de enxertia para o trabalhador (ESPINDOLA et al., 2004), devido ao n&o
manuseio da enxertia em caules muito finos e tenros (KITAMURA e LEMOS, 2004).
Contudo, os porta-enxertos de seringueira apresentam correlagéo positiva entre o
diametro de enxertia e a altura da parte aérea (APENDICE 1 a 4), ou seja, isso implica
gue os maiores diametros apresentardo maiores alturas das plantas, que irdo afetar o
manejo e a operacionaliza¢do no viveiro. E conforme Rocha et al. (2018) os diametros
entre 7,2 — 10,3 mm apresentaram sobrevivéncia dos enxertos de seringueira superior
a 70% quando realizada no verdo. Ja em diametros superiores a 10,0 mm, Rocha et
al. (2018) verificaram que apenas 34% de sobrevivéncia da enxertia, sendo que,
valores superiores a 10 mm de diametro ainda sdo muito utilizados nos viveiros

comerciais.
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Em outras espécies, Gomes et al. (2010) e Lemos et al. (2010) verificaram que 0
sucesso da enxertia tende a ser maior quando os diametros e a lignificacdo do lenho
dos porta-enxertos sdo maiores, uma vez que, possibilita a melhor separagao da
casca. Neste experimento foi observado os maiores diametros do colo e de enxertia
(Tabela 6) ndo promoveram o maior sucesso da enxertia (Tabela 8), sendo que, a
diferenca entre o sucesso de enxertia esta mais relacionada ao volume de agua
aplicado nos porta-enxertos de seringueira do que 0s substratos.

Se o viveirista optar pela economia de agua no ciclo de producdo dos porta-
enxertos de seringueira utilizando a lamina de 8 mm, desde que atinjam o diametro
minimo de 7 mm, haveria duas alternativas, ou seja, a escolha seria usar o substrato
Fibra ou Turfa. Portanto, a economia de agua diaria seria de 60% entre a maior e
menor lamina de irrigagao.

Quanto a massa seca aérea dos porta-enxertos, observou-se que apresenta
desenvolvimento similar com a massa seca total (Tabela 7), corroborando com
Marenco e Lopes (2007), que verificaram quando a planta produz uma maior area de
captacdo de energia radiante, o que pode influenciar positivamente no crescimento e
desenvolvimento. A maior MST dos porta-enxertos produzidos com o substrato Fibra
foi ao utilizar a lamina de 17 mm e no substrato Pinus as laminas de 11,14 e 17 mm,
enquanto que com o substrato Turfa ndo houve diferenca entre as laminas de irrigacao
(Tabela 7). Porém estas maiores MST nao foram influenciadas pelas maiores taxas
de assimilacdo de carbono, onde, verificou-se que os substratos Fibra e Pinus nas
duas maiores laminas de irrigacdo possibilitaram a maior capacidade de realizar
fotossintese (Tabela 9), enquanto que, quando utilizado o substrato Turfa foi
indiferente.

Neste sentido, a diminuicdo da concentracédo interna de CO: foliar é reduzida pelo
fechamento dos estématos, ocasionando a reducéo da taxa de assimilacéo liquida de
CO2 (JADOSKI et al., 2005), o que coborra com as correlagdes existentes entre a MST
e Ci, gs e A, apresentando correlacdes de média a altamente negativas (APENDICE
1 a 4), com excecéo da lamina 8 mm que n&o apresentou correlacio (APENDICE 1 a
4). Conforme Taiz e Zerger (2013), em condi¢cbes de quantidade de luz adequada e
auséncia de estresse, as plantas apresentam concentragdes mais altas de CO:z que
asseguram taxas fotossintéticas elevadas, por outro lado, a fotossintese € limitada

guando ha menores concentracdes internas de COo.
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Silva et al. (2012) observaram que os substratos com maior porosidade total
promovem maior qualidade do sistema radicular e por consequéncia, propiciam
melhor desenvolvimento das plantas, assim como ocorreu com 0s porta-enxertos
produzidos no substrato Fibra e Turfa (Tabela 1, 6 e 7). Além da influéncia do sistema
radicular em toda parte aérea dos porta-enxertos durante a fase de viveiro, durante o
plantio de acordo com Luis et al. (2009) e Mafas et al. (2009) a qualidade do sistema
radicular € um dos componentes mais importantes para o desenvolvimento inicial e a
sobrevivéncia em campo.

Em relacdo ao sucesso da enxertia obtido com as laminas intermediarias (Tabela
8), e segundo Gongalves et al. (2017), relatam que os porta-enxertos devem estar
bem hidratados para este procedimento. Os percentuais de sucesso da enxertia de
seringueira (Tabela 8) estdo abaixo ao encontrado em viveiros comerciais, que séo
superiores a 70%. Uma das provaveis causas do baixo sucesso de enxertia poderia
ser a temperatura, sendo indicada temperatura superior a 25°C durante os 21 dias da
enxertia (ZONG DAO e XUEQUIN, 1983), devido a maior atividade cambial
(HARTMANN et al., 2002; KUMAR, 2011). E no caso do experimento, a temperatura

média foi de 23,9°C (Figura 3).

Figura 3 - Média da temperatura (° C) e Umidade Relativa do ar (%) nos 21

dias apds a enxertia.
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Para Hartmann et al. (2002) e Sadhu (2005), a temperatura e a umidade do ar sdo
alguns dos fatores mais importantes para cicatrizacdo da enxertia e a formacéo do
calo. Esta conexédo é definida pela afinidade entre o enxerto e o porta-enxerto, que é
essencial no processo de enxertia e envolve aspectos morfofisiol6gicos, anatémicos
e bioquimicos de uma planta (YIN et al., 2012). E a idade do porta-enxerto relaciona-

se com a capacidade de regeneracao de uma planta no didametro da enxertia, € em
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plantas mais jovens ocorre maior atividade meristematica, resultando na formacéao
mais rapida do calo e da cicatrizacdo (HARTMANN et al., 2002).

Além destes fatores, Akinnifesi et al. (2008) e Gongalves et al. (2017) relatam que
a experiéncia e habilidade da m&o de obra especializada € determinante para o
sucesso da enxertia. Deve-se considerar também o estado sanitario e nutricional do
viveiro e do jardim clonal, o espacamento entre plantas, manejo de irrigacao.

Observa-se que os porta-enxertos irrigados com as duas maiores laminas de
irrigacéo diarias transpiraram 71% a mais que aqueles irrigados com 8 e 11 mm e
suas folhas estavam mais turgidas, apresentando potencial hidrico foliar superior em
33% (Tabela 10). Manter os porta-enxertos mais hidratados refletiu em maior
eficiéncia do uso de agua e de carboxilacdo, respectivamente 29% e 89% superiores
as menores laminas de irrigacdo. Para Kharrou et al. (2011) a eficiéncia do uso da
agua é um dos indices mais importantes para dimensionar as praticas mais
adequadas de gerenciamento da irrigacdo. E dessa forma, estas respostas fisiologicas
demonstram a importancia da agua para o crescimento e desenvolvimento dos porta-
enxertos de seringueira (Tabela 6 e 7), e segundo Cerqueira et al. (2004) a maior
disponibilidade de agua no substrato permitira a manutencdo da abertura dos
estbmatos. Por outro lado, a menor disponibilidade de dgua contida nos substratos
afetara negativamente o desenvolvimento dos porta-enxertos (CONFORTO et al.,
2007; SEGHATOLESLAMI et al., 2008) (Tabela 6, 7, 9, 10 e 12). De acordo com
Ribeiro et al. (2009) e Machado et al. (2010) este fato deve-se a resisténcia estomatica
associada ao fluxo de 4gua no sistema substrato-planta-atmosfera, que ocorre uma
defasagem entre absorcdo de agua pelo sistema radicular e transpiracdo, e neste
sentido, ha o fechamento parcial dos estbmatos como uma estratégia para evitar a
desidratacdo excessiva ou um desbalanco hidrico na epiderme foliar, levando assim
a reducéo da fotossintese e do suprimento de COx.

Assim, as menores laminas de irrigacdo podem ter interferido no contetdo de agua,
observado no menor potencial hidrico foliar (Tabela 10). Estes eventos acarretam na
perda de turgor e fechamento dos estdomatos, reduzindo a expanséo celular e o
crescimento das plantas (BEDON et al.; 2011; BRITO et al.; 2012).

O fechamento dos estdmatos dos porta-enxertos € uma resposta direta as menores
laminas de irrigacdo e que acarretou na diminuicdo da conduténcia estomatica e
transpiracdo (Tabela 9 e 10), fato que corrobora com Warren et al. (2011) e Campelo

et al. (2015). Segundo Pita et al. (2005) devido a limitacdo de 4gua no substrato, e
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guando o sistema radicular detecta esta limitacdo, o potencial hidrico e o turgor celular
séo reduzidos.

Desta forma, as raizes produzem 4cido abscisico que € enviado até as folhas, que
acarretard em mudancas hidraulicas e no fechamento estomatico, limitando as trocas
gasosas e o crescimento foliar (BEDON et al., 2011). Corroborando com os autores,
a correlacdo da menor lamina de irrigacédo entre gs, E e Ww é negativa com H e D
(APENDICE 1), por outro lado, na maior lamina de irrigacdo (APENDICE 4) deveria ter
ocorrido o inverso, mas foi similar a menor lamina, embora os porta-enxertos tiveram
desenvolvimento diferente (Tabela 6 e 7).

Ja a dindmica da agua nos porta-enxertos foi diferente conforme o substrato
utilizado, sendo que no substrato Fibra houve a menor transpiragdo (Tabela 11),
enquanto que nos substratos Turfa e Pinus transpiraram 27% e 67%,
respectivamente, a mais que no substrato Fibra. Como 0s porta-enxertos absorvem
toda a agua que necessitam por meio de seu sistema radicular, observa-se que, nos
porta-enxertos produzidos com o substrato Pinus, obtiveram maior massa seca
radicular, quando irrigados com 17 mm diarios (Tabela 7), e nesta lamina o substrato
Turfa propiciou desenvolvimento similar ao Pinus, e ambos foram inferiores ao
substrato Fibra.

Como a maior transpiracdo ocorreu no substrato Pinus, neste as plantas
apresentaram também a maior condutancia estomatica (Tabela 9), principalmente nas
duas maiores laminas de irrigacédo, em que foram similares ao substrato Fibra. Porém,
ao comparar o desenvolvimento morfolégico entre o substrato Pinus e Fibra, mesmo
gue o substrato Pinus apresentou maior transpiracdo e condutancia estomatica, isso
nao resultou maiores altura e diametros (Tabela 6).

Carvalho et al. (2015) verificaram que o indice SPAD foi reduzido quando as
plantas foram submetidas ao manejo de irrigacdo com déficit hidrico. No entanto,
neste experimento o maior indice SPAD foi encontrado nas plantas submetidas a
menor lamina de irrigacdo, exceto aquelas produzidas com substrato Fibra (Tabela
12).

Quando o indice SPAD atinge valores superiores a 40, podem estar associados
com elevado contetdo de pigmentos fotossintéticos e nitrogénio nas folhas e, valores
inferiores a 40 podem ocasionar prejuizos ao sistema fotossintético (NETTO et al.,
2005). Assim, o nitrogénio é necessario para a sintese de clorofila e consecutivamente

para a fotossintese (REIS et al., 2006), revelando o estado fisiolégico da planta, e a
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sua influéncia no desenvolvimento do vegetal (GAMON e SURFUS, 1999). Neste
sentido, observa-se que as folhas dos porta-enxertos apresentavam indices
superiores a 40, entretanto, os tratamentos com maiores indices SPAD (Tabela 12)
nao expressam em maiores porta-enxertos de seringueira (Tabela 6 e 7).

Os macronutrientes mais absorvidos pelos porta-enxertos de seringueira foram
N>K>Ca>P>Mg>S (Tabela 14, 15 e 16). Este resultado corrobora com Nobile et al.
(2017) com excegéao do Mg, presente em maior quantidade nas folhas que o P.

O nitrogénio € um nutriente altamente exigido por diferentes espécies e pode limitar
o crescimento das plantas (LAVIOLA e DIAS, 2008). A seringueira apresenta alta
eficiéncia de absorcéo de K (VIRGENS FILHO et al., 2001), e atua em varias funcdes
fisiologicas (ANSCHUTZ et al., 2014), como na ativacdo de sistemas enzimaticos
associados a fotossintese e respiracdo, além de atuar na regulacdo osmdtica,
influenciando a condutancia estomatica (SHIMAZAKI et al., 2007; AHMAD et al.,
2012).

O célcio é um nutriente que apresenta grande exigéncia as plantas de seringueira
(MENDES et al.,, 2012), atuando nas regifes meristematicas, assim como no
desenvolvimento do sistema radicular, na composicdo da parede celular e é
importante para a mitose no processo de divisdo celular (REIS e CHEPOTE, 2008;
TAIZ e ZEGER, 2013). E o fosforo apresenta grande relevancia no crescimento inicial
das plantas, pois estd associado ao armazenamento e transferéncia de energia
(MACEDO e TEIXEIRA, 2012).

Quanto aos micronutrientes presentes nas folhas dos porta-enxertos, a ordem
decrescente de absorcéo foi Fe>Mn>B>Zn>Cu (Tabela 14, 15 e 16). Mendes et al.
(2012) também verificaram que os nutrientes Fe e Mn foram os dois mais absorvidos.
O Mn sob condi¢cbes acidas, como foi o caso da solucdo de fertirrigacdo deste
experimento (Tabela 2), tem sua disponibilidade aumentada, devido a sua maior
solubilidade dos seus compostos e assim favorecem a sua absor¢édo (PEGORARO et
al., 2006). Assim como verificado por Mendes et al. (2012) e Nobile et al. (2017), o Cu
foi 0 nutriente menos absorvido, que pode ser relacionado ao teor de Mn, pois
possuem relacao inversa (AMARANTE et al., 2010).

Em resumo, vimos que as diferentes laminas de irrigacdo e substratos promoveram
a interacdo para o desenvolvimento morfolégico, fisiologico e nutricional,

respectivamente, em 100%, 37% e 27% das variaveis analisadas.
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Para os nutrientes K, Ca e Mn, a lamina de 8 mm resultou em menor quantidade
de nutrientes com o uso do substrato Fibra, enquanto nos substratos Turfa e Pinus, o
aumento das laminas nao elevou a quantidade de nutrientes dos porta-enxertos. Para
as demais quantidades de nutrientes, os fatores nédo tiveram interagao, sendo que, no

substrato Fibra e na lamina de 11 mm houve a maior quantidade.

1.5 CONCLUSAO

Para a obtencdo dos maiores diametros aptos a enxertia em porta-enxertos de
seringueira, € indicado o uso dos substratros Fibra e Pinus com a lamina de irrigacéo
de 17 mm. Ja para o substrato Turfa, recomenda-se a lamina de 8 mm.

O sucesso da enxertia ndo apresentou influéncia da interacdo entre laminas de
irrigacdo e substratos, apenas de forma isolada. As laminas 11 e 14 mm diarios
tiveram o maior sucesso.

Nos trés substratos, o aumento das laminas de irrigacdo intensifica o
desenvolvimento morfologico dos porta-enxertos.

As menores laminas de irrigacdo diarias comprometeram o desenvolvimento
fisioldgico dos porta-enxertos. Os substratos afetaram o desenvolvimento dos porta-
enxertos de forma menos acentuada que as laminas de irrigacao.

A quantidade de nutrientes nos porta-enxertos seguiu a ordem
N>K>Ca>P>Mg>S>Fe>Mn>B>Zn>Cu.

Em relacdo a taxa de sucesso de enxertia obtidos nas condicdes em que a
pesquisa foi desenvolvida, sdo necessarios novos estudos com o objetivo de
incrementar os atuais valores obtidos na propagacao vegetativa via borbulhia, afim de
aumentar a viabilidade do sistema de produgcéo de mudas de seringueira em viveiro

suspenso.
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CAPITULO 2
VIABILIDADE DE PRODUCAO DE PORTA-ENXERTO DE SERINGUEIRA SOB
CONDICOES DE INCERTEZA: ANALISE DETALHADA DA RENTABILIDADE

RESUMO
A producédo de mudas de seringueira no sistema tradicional com o uso de solo € um
método rustico, que proporciona baixo rendimento operacional, ademais, o substrato
€ constituido por solos que n&o possuem controle fitossanitario, resultando na
susceptibilidade das plantas a pragas e doencas. Diante disso, a Resolucdo SAA — 23
de 26 de junho de 2015, estabeleceu as normas para formacdo de mudas de
seringueira em viveiros suspensos e com insumos isentos de patdgenos. Neste
contexto, este experimento teve como objetivo avaliar a viabilidade econdmico-
financeira da producdo de porta-enxertos de seringueira em diferentes substratos e
laminas de irrigacdo, sob condicGes de risco e incerteza, mensuradas por meio da
Simulagdo de Monte Carlo. Esta simulagdo é realizada sobre o fluxo de caixa do
investimento florestal, onde as entradas e saidas sdo dados estocasticos, facilitando
a leitura do comportamento do modelo em diversas situacdes, presentes no horizonte
desejado. O experimento foi no viveiro experimental do Departamento de Ciéncia
Florestal da Faculdade de Ciéncias Agronémicas de Botucatu. Foram utilizados porta-
enxertos do clone GT1 de Hevea brasiliensis produzidos em tubetes de polietileno e
irrigacdo automatica por gotejamento, instalados em canteiros suspensos e
setorizados, com o uso de diferentes substratos (fibra, pinus e turfa) e laminas de
irrigacdo (11 e 17 mm diarios). Estes tratamentos foram caracterizados como projetos
de investimentos. A andlise econbmica averiguou o custo do milheiro de plantas
produzidas por meio do método de custeio por absor¢ao, que consistiu na apropriacao
dos componentes de custos fixos e variaveis. A avaliacdo dos projetos de
investimentos foi dada a partir de premissas necessarias para a elaboracédo dos fluxos
de caixa, que permitirdo a incorporacdo da analise de risco aos projetos de
investimento financeiro. As técnicas quantitativas de analise econdémico-financeira
considerardo a variagao do dinheiro no tempo, por serem as mais aplicadas em
analises de investimento. Realizou-se uma simulacdo de 100 mil cenarios
probabilisticos dos indicadores de viabilidade usados para a analise de projetos de
investimento, que confirmam a viabilidade econdmica. Além disso, apresentou um

risco econdmico-financeiro aceitavel (< 25%). A mao de obra afetou significativamente
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o custo de producédo. Dentre projetos de investimentos, a producdo de porta-enxertos

com o uso de substrato a base de turfa teve o maior VPL e o0 menor risco econdmico.

Palavras-chave: viveiro suspenso; Hevea brasiliensis; lamina de irrigacao; substrato;

avaliacdo econémica; método de monte carlo; VPL.

ABSTRACT

The production of rubber tree seedlings with the use of plastic bags is a rustic method,
which provides low operational yield, in addition, the substrate used are soils that do
not have phytosanitary control, resulting in the susceptibility of the plants to pests and
diseases. In view of this, the Agricultural Defense Coordination State of Sdo Paulo,
through Resolution SAA - 23 of June 26, 2015, updated the standards for the formation
of rubber tree seedlings in suspended nurseries and with pathogen - free supplies. n
this context, this experiment aimed to evaluate the economic-financial viability of the
production of rubber tree rootstocks in different substrates and irrigation blades, under
conditions of risk and uncertainty, measured by the Monte Carlo Simulation. This
simulation is performed on the forest investment cash flow, where the inputs and
outputs are stochastic data, facilitating the reading of the behavior of the model in
various situations, present in the desired horizon. The experiment was carried out in
the experimental nursery of the Department of Forestry Science of the Faculty of
Agronomic Sciences of Botucatu. The rootstocks of Hevea brasiliensis, produced in
polyethylene tubes and automatic drip irrigation, were installed in suspended and
segmented beds, using different substrates (fiber, pine and peat) and irrigation blades
(10.7 and 16, 9 mm daily). These treatments were characterized as investment
projects. The economic analysis verified the cost of the mill of plants produced by
means of the absorptive costing method, which consisted in the appropriation of the
components of fixed and variable costs. The evaluation of investment projects was
based on the necessary assumptions for the preparation of cash flows, which will allow
the incorporation of risk analysis into financial investment projects. The quantitative
techniques of economic-financial analysis will consider the variation of money over
time, since they are the most applied in investment analysis. A simulation of 100
thousand probabilistic scenarios of the feasibility indicators used for the analysis of

investment projects was carried out, confirming the economic viability. In addition, it
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presented an acceptable economic-financial risk (£ 25%). The labor force has
significantly affected the cost of production. Among investment projects, the production
of rootstocks with the use of peat-based substrates had the highest NPV and the lowest

economic risk.

Keywords: forest nursery; irrigation blade; substrate; economic evaluation; monte
carlo method, NPV.

2.1 INTRODUCAO

O género Hevea pertencente a familia Euphorbiaceae, possui 11 espécies e é
endémica da regido Amazbnica. A espécie H. brasiliensis apresenta a maior
importancia econémica dentro do seu género devido a producao de latex, a qual, séo
produzidos em plantios comerciais homogéneos de larga escala, destacando-se o
Estado de Sdo Paulo como o maior produtor.

Quanto a producéo de mudas de seringueira, 0 setor necessita realizar alteracoes
no manejo do viveiro, segundo Resolucdo SAA — 23 de 26 de junho de 2015 (SAO
PAULO, 2015) do Estado de Sao Paulo, a qual impetra a obrigatoriedade na utilizacéo
de canteiros suspensos com 40 cm de altura e de recipientes com substratos ausentes
de patégenos, conforme o artigo 8°, torna-se imperativa a producdo de mudas de
qualidade morfoldgica e ambiental, ademais, com viabilidade financeira.

Neste sentido, a escolha de um substrato adequado para a producdo de mudas de
seringueira é um dos fatores mais importantes quando se utiliza recipientes de volume
restrito (DELARMELINA et al., 2014), uma vez que influencia na arquitetura do
sistema radicular e nutricdo das mudas (TRAZZI et al., 2014), e também, h4 a
necessidade de se adequar os manejos de irrigacdo a fim de garantir a qualidade das
mudas.

Como todo projeto florestal, apesar das grandes expectativas sobre este método
de producéo, o sucesso e a padronizagao de tal procedimento segundo Abadie (2009)
e Sommerfeldt e Madani (2017) estéo sujeitas as incertezas que obstruem o processo
de tomada de decisdo. Para Guedes et al. (2011) e Fernandes e Brandao (2016), as
incertezas que envolvem os projetos florestais sdo ainda maiores porque combinam-
se com o tempo de retorno do capital. E para o sucesso do projeto, € necessario
minimizar as incertezas convertendo-as em riscos.

A Simulacdo de Monte Carlo € uma das analises mais utilizadas para evitar as
incertezas dos projetos (GASPAR e SOARES, 2013; ACEBES et al., 2014), que avalia
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um modelo determinista, com 0 uso de variaveis aleatdrias como entradas e a
execucao de um grande numero de iteracdes de simulacdo (SCHWABE et al., 2015).

A simulagao valoriza a proposta de investimento, melhorando a compreenséo e o
gerenciamento dos riscos. A combinacgéo de varidveis de entrada engloba o conjunto
de cenarios e riscos aos quais o investimento pode ser exposto (BATAN et al., 2016),
e assim, simular os valores das variaveis e averiguar a sua influéncia nos indicadores
de viabilidade (MOREIRA et al., 2007; LUBAN e HINCU, 2010).

Diante deste contexto, para a verificagdo do projeto de investimento para a
producdo de porta-enxertos de seringueira no sistema de bancada suspensa com o
uso de tubetes e sistema de irrigagdo automatico via gotejamento, nossa pesquisa
consiste em verificar se ha viabilidade econémica para a producéo de porta-enxertos
neste sistema. Assim, teve como objetivo avaliar a viabilidade econdmico-financeira
com base na incerteza dos elementos que compdem o fluxo de caixa, por meio da

simulacdo de Monte Carlo e, permitir a escolha entre as alternativas analisadas.
2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Descricao do processo de producao

O experimento foi realizado no periodo de fevereiro de 2017 a fevereiro de 2018,
em um viveiro suspenso e setorizado, localizado na regido Centro-Oeste do Estado
de Sao Paulo (48°25’ O, 22°51” S), pertencente ao Departamento de Ciéncia Florestal
da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas de Botucatu.

As premissas utilizadas foram:

e Capacidade produtiva anual: 60.000 porta-enxertos;
e Taxa de germinacéao: 85%;
e Perda total durante a produgao: 5%.

Para a producéo dos porta-enxertos de seringueira (Hevea brasiliensis Muell. Arg.)
utilizou-se sementes do Clone GT1, que foram semeadas em caixas de areia e
mantidas em casa de sombra até emissdo a parte aérea. Apds a germinacao, as
plantulas foram repicadas para tubetes de polietileno de 800 cm® e mantidas em
bandejas plasticas planas com capacidade para 24 tubetes. O preenchimento utilizado
foi de 50% entre os porta-enxertos, correspondendo 76 mudas por m2. Para a

aclimatacdo apos a repicagem, permaneceram em casa de sombra por 30 dias.
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Em seguida, alocou-se 0s porta-enxertos para um ambiente protegido
caracterizado por laterais com sombrite 50% e cobertura com filme plastico difusor de
150 micra, em bancadas suspensas a 40 cm do solo e com sistema de irrigagcéo por
gotejamento (programador de irrigagdo Galcon 7001D; botéo gotejador NaanDanJain
autocompensante de 2 L ht — modelo Click Tif com derivacdo de 4 microtubos e
pressao igual da mangueira principal; motobomba de 1 Cv). A partir da disposicao dos
porta-enxertos em ambiente protegido, foi aplicada as adubacdes via fertirrigagao
duas vezes por semana com uma lamina média ponderada de 5,1 mm, com
condutividade elétrica de 3,22 dS m?l, composta pelos fertilizantes
monoamoniofosfato purificado, nitrato de calcio, sulfato de magnésio, ureia, acido
bdrico, sulfato de manganés, sulfato de zinco, sulfato de cobre, molibdato de sédio e
ferro quelatado (13%). A concentracdo dos nutrientes na solugdo nutritiva foi de:
591,0; 126,4; 342,0; 285,0; 105,0; 136,5 S, 6,0; 7,8; 2,4; 5,0; 0,6; 5,2 mg L' de N, P,
K, Ca, Mg, B, Mn, Zn, Cu, Mo e Fe.

O controle de pragas e doencas foi realizado segundo Martins et al. (2017) nos
periodos de maior ocorréncia, aplicando-se o produto via pulverizagdo uma vez por
semana, até controlar a injuria. O ciclo de producdo do porta-enxerto foi concluido
guando as plantas atingiram 7 mm de diametro apto a enxertia, 5 cm acima do colo,
conforme Rocha et al. (2018).

Os processos de producéo de porta-enxerto foram caracterizados como projetos
de investimentos em ativos biol6gicos, dimensionados para a produgao de um milheiro
de porta-enxertos, os quais tiveram 353 dias como periodo base para um ciclo
produtivo, descritos como:

P1: utilizacdo de substrato composto por fibra de coco granulada de textura fina,
com lamina de irrigacdo diaria de 11 mm e, os porta-enxertos apresentavam 8,02 mm
de didmetro de enxertia a 5 cm do colo;

P2: utilizacdo de substrato composto por fibra de coco granulada de textura fina,
com lamina de irrigacdo diaria de 17 mm e, os porta-enxertos apresentavam 9,22 mm
de didmetro de enxertia a 5 cm do colo;

P3: utilizacdo de substrato base de casca de pinus compostada + vermiculita,;
com lamina de irrigacdo diaria de 11 mm e, os porta-enxertos apresentavam 6,52 mm

de diametro de enxertia a 5 cm do colo;
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P4. utilizacdo de substrato base de casca de pinus compostada + vermiculita,
com lamina de irrigacdo diaria de 17 mm e, os porta-enxertos apresentavam 7,47 mm
de diametro de enxertia a 5 cm do colo;

P5: utilizacdo de substrato a base de turfa de Sphagnum + vermiculita + casca
de arroz torrefada (2:1:1; base volume), com lamina de irrigacao diaria de 11 mm e,
0s porta-enxertos apresentavam 7,54 mm de diametro de enxertia a 5 cm do colo;

P6: utilizacdo de substrato a base de turfa de Sphagnum + vermiculita + casca
de arroz torrefada (2:1:1; base volume), com lamina de irrigacdo diaria de 17 mm e,
0s porta-enxertos apresentavam 8,10 mm de diametro de enxertia a 5 cm do colo;

A atividade econbmica do processo produtivo de porta-enxerto de seringueira esta
inserida na Classificagdo Nacional de Atividades Econémicas como Cultivo de mudas
em viveiros florestais — Subclasse (0210-1/06). Nesta perspectiva, 0 viveiro de
producdo de mudas florestais, foi enquadrado no regime tributario diferenciado,
portanto, o0 pagamento de imposto Unico foi pautado no Simples Nacional,
considerando o faturamento anual de até US$ 48,147.65, conseguinte, que estabelece
deduzir a aliquota de 4,0% sobre a receita bruta.

2.2.2 Analise econbmica

Devido ao dolar comercial americano ser uma divisa adotada como referéncia para
o mercado financeiro internacional, os valores foram expressos em US$, pautada no
valor oficial da moeda a preco de venda em consonéancia ao Banco Central do Brasil
(2019). Destarte, ponderou-se como taxa de cambio o preco da moeda estrangeira
mensurado em unidades e fracdes da moeda nacional, que era de R$ 3,7385 em
28/02/20109.

Os célculos das estimativas dos custos totais de producédo (CTP) foram por
meio do sistema de custeio Activity Based Costing (ABC) que consentiu contemplar
todos os insumos econdémicos aplicados no processo de produgéo de porta-enxertos,
tendo como diretriz o cost drivers. Portanto, estabeleceu-se relagbes entre as
atividades demandadas e o consumo de recursos, conseguinte, classificados em
custos diretos e indiretos, delineados por elementos de custo, respectivamente por:
custo direto (CD) que compreendeu os dispéndios monetarios com agua, energia
elétrica, mao de obra direta, nutrientes, sementes e substratos; custo indireto (Cl) que
contemplou os valores monetarios intrinsecos as despesas administrativas e a

remuneracao sobre o capital aplicado em ativos reais. Ressalta-se que, para a mao
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de obra direta, foi estipulado o salario mensal para um trabalhador que exerce
atividades no cultivo de mudas de US$ 320.98, acrescido de 33,77% referente aos
encargos sociais e trabalhistas.

O fluxo de caixa descontando dos projetos de investimentos em ativos
biologicos, foram caracterizados como convencionais por apresentarem uma saida
inicial, seguida de diversas entradas e, ainda, mutuamente excludentes. Além disto,
foram analisados para um horizonte de 10 anos, por consentir prognoses plausiveis
sobre as variaveis essenciais. Desta forma, os componentes do fluxo de caixa foram:
receita bruta estabelecida em 30% sobre o CTP dos porta-enxerto de seringueira;
deducdo do imposto unico; operational expenditure (OPEX); depreciacdo econdmica;

e o capital expenditure (CAPEX).

2.2.2.1 Taxa de desconto

A taxa de desconto dos projetos de investimentos em ativos biolégicos, quer dizer,
o custo de financiamento do capital ordinario foi determinado a partir do Capital Asset
Princig Model (CAPM) por tratar-se de afericdo complexa e ainda, por considerar que
os projetos de investimentos ndo demandaram a participacéo de credores. A vista
disso, adotou-se a metodologia proposta por Assaf Neto et al. (2008) por considerar o
prémio de risco do pais (Equacao 1).

ks = rf+,8(rm—rf)+a3r (1)

em que:
17 € a taxa de retorno de um ativo livre de risco (10-year Treasury Rate);

B € o coeficiente sistematico do segmento de madeira, papel e celulose;

1, € ataxa de retorno da carteira de mercado (S&P Global Timber & Forestry Index);
(1, — 1) € 0 prémio pelo risco de mercado;

ag, € 0 prémio de risco do pais (EMBI+ Risco-Brasil).

Isto posto, a mensuragcdo empirica do coeficiente sistemético, foi calculado por
meio da analise de regresséo pelo método de minimos quadrados, a fim de obter o
coeficiente da regressédo da equacao da reta linear (Equacgéo 2), em consonancia a
Ross et al. (2015).

_ Cov(rj,rm)
= T

(2)
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em que:
r; S40 0s retornos sobre o ativo para o qual se deseja calcular a rentabilidade
esperada;

02 € avariancia da carteira de mercado.

Nesta acepcdo, para o célculo do o risco econémico, faz-se necessario foi
considerar que os projetos de investimentos em ativos biolégicos possuiam passivos
nos balangos patrimoniais, ou melhor, foi calculado o beta alavancado que é adotado
para empresas que possuem dividas (Equacéo 4).

b= o1+ (57) x 1= 1) (4)

em que:
B, € o coeficiente beta alavancado;
Bu € o coeficiente beta de uma empresa sem dividas;
P sao 0s passivos onerosos;
PL € o patrimdnio liquido.
com:
Po = [1 + (i)iLa - IR)]
PL

()

2.2.3 Métodos quantitativos de andlise de investimentos

A andlise da aplicacdo de capital nos projetos de investimentos em ativos
biolégicos, essencialmente é pautada em métodos quantitativos que descrevem o
comportamento dos fluxos de caixa, trazendo-os a valores correspondentes a data
atual e, consecutivamente, indicando a rentabilidade destes projetos. Neste contexto,
com vistas a selecionar o projeto de investimentos pautado no valor monetéario
equivalente na data focal, foi adotado o valor presente liquido exposto na Equacéao 6,
conforme Giovanni et al. (2017).

VPL= )Y —I_——1, (6)

em que:
VPL é o valor presente liquido (US$ mil%);

n € o numero de periodos do horizonte projetado;



64

j € o periodo em que 0s custos e as receitas ocorrem;
CF; € o fluxo de caixa para cada periodo do horizonte projetado;
I, é o Capex processado na data focal.

Ao presumir-se que os fluxos de caixa serédo reinvestidos a uma taxa de juros de
renda fixa praticada no mercado financeiro, foi assumida como taxa de rentabilidade
dos projetos de investimentos em ativos biologicos, a taxa interna de retorno
modificada (TIRM) conforme Simdes et al. (2018) determinada por meio da Equacao
1.

1
n

T REV(1+ ir)”‘j]
n |Cj| i
T=1 (1445

TIRM = [Z

~1 (7)

TIRM é a taxa interna de retorno modificada (%);
i, € a taxa de reinvestimento;

ir € a taxa de financiamento;

REV é a receita (valor liquido positivo, em cada periodo “j” do fluxo de caixa);

C; é o custo (valor liquido negativo, em cada periodo “;” do fluxo de caixa).

Assim, para o calculo da TIRM, utilizou-se a taxa de juros fixa, acrescida do fator
de correcdo monetéaria, conforme o sistema financeiro brasileiro, vigente para o
periodo de 28/01/2019 a 28/02/2019 para projetar a taxa de reinvestimentos,
disponibilizada pelo Banco Central do Brasil (2018).

Com o proposito de classificar os projetos de investimentos em termos de valor
econdmico agregado, sobretudo, devido aos projetos de investimentos analisados
serem mutuamente excludentes, foi assumido o indice de lucratividade (IL), conforme

Baral e Kim (2016) exposto na Equacéao 8.
n CFj
Iy

IL = (8)

em que:
IL é o indice de lucratividade.
2.2.4 Analise de incerteza usando Monte Carlo

A execucao da simulacdo pelo método de Monte Carlo propicia a obtengédo de uma
faixa de valores possiveis obtidos a partir das distribuicbes de probabilidades dos

parametros de entrada sob condicbes de incerteza. Logo, foram associadas as
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incertezas a cada parametro de entrada do modelo matematico (input), sendo estes:
agua; energia elétrica; mao de obra; nutrientes; sementes; substratos; despesas
administrativas; remuneracdo do capital, consecutivamente, influenciam o CTP.
Ademais, também foram considerados: o CAPEX; a receita bruta; a depreciacao; e a
qguantidade de dias do ciclo de producéo, por acdo sob os parametros de saida do
modelo matematico (output).

Assim, para estes parametros, foram atribuidas distribuices de probabilidade
triangular em consonancia a Simdes et al. (2018), pautado nos célculos dos valores-
base, considerando uma variacdo de +15,0%. De modo consequente, com estes
dados, foram gerados 100.000 valores pseudoaleatérios realizadas por meio do
software @Risk Copyright © 2018 Palisade Corporation (2018), com o propdésito de
mensurar 0s riscos econdmicos associados aos projetos de investimentos em ativos
bioldgicos. O gerador de niumeros randémicos empregado foi o0 Mersenne Twister,
fixando-se o parametro inicial para os modelos matematicos.

A partir dos dados amostrais continuos obtidos nos resultados simulados, realizou-
se a andlise do processo de saida do CTP com vistas a obter a distribuicdo de
probabilidade que melhor descreve este parametro de interesse, considerado neste
estudo o parametro mais sensivel que acomete os projetos de investimentos em ativos
bioldgicos. Com a distribuicdo ajustada pelo critério classico de selecdo de modelos
Bayes Information Criterium (BIC), utilizou-se o teste normalidade de Kolmogorov-
Smirnov (KS) ao nivel de 1% de significancia, que segundo Fang e Chen (2019) € um
teste estatistico que tem sido amplamente utilizado na prética.

Por fim, foram analisadas as distribuices de probabilidade cumulativa, o percentil
5 e percentil 95 e, o desvio-padréo do VPL, e ainda, as probabilidades de rentabilidade
da TIRM e do IL dos projetos de investimentos em ativos biolégicos, os quais sdo
adotados como métricas usuais para julgamento de projetos de investimentos,

sobretudo, ao consentir a mensuracgao dos riscos.
2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.3.1 Anédlise de custo de producdao de porta-enxertos

O custo de produgédo pode ser considerado a diretiva de um complexo de
elementos indispensavel para a gestdo econdmica de projetos de investimento em

ativos biologicos. A vista disso, na Tabela 1 sdo apresentados os valores estatisticos
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dos custos de producdo dos projetos de investimentos, derivados dos inputs dos
modelos matematicos, logo, os melhores ajustes para os valores observados foi a
distribuicdo Beta, conforme o critério BIC, que de acordo com Konishi e Kitagawa
(2008) e Fabrizi e Lahiri (2013) é considerado como classico para sele¢cao de modelos.

Tabela 1 - Medidas estatisticas do custo de producdo (US$ milt) para porta-
enxerto de seringueira

Medidas estatisticas P1 P2 P3 P4 P5 P6

KS 0,0126 0,0127 0,0133 0,0134 0,0111 0,0112
BIC 1,14853 1,147,829 1,147,501 1,147,580 1,148,566 1,148,638
Assimetria 0.0025 0.0000 0.0000 0.0000 0.0010 0.0000
Curtose 2.33 2.33 2.32 2.32 2.36 2.36
a1 2.97 2.97 2.90 2.91 3.15 3.15
az 2.98 2.98 2.90 2.91 3.18 3.17
Minimo 1,315.23 1,333.38 1,289.09 1,307.17 1,364.10 1,382.28
Maximo 1,720.02 1,738.31 1,689.52 1,708.17 1,780.18 1,798.30
Média 1,517.25 1,535.63 1,489.24 1,507.65 1,571.19 1,589.58
D.P. 76.76 76.78 76.74 76.76 76.89 76.92

Nesta perspectiva, o projeto de investimento P6 foi o que resultou em maior custo
médio de producédo, sendo 6,31% superior ao projeto de investimento P4, o qual
apresentou menor custo médio. Ressalta-se que para ambos 0s projetos de
investimentos, o custo com méao de obra direta foi o elemento que mais exerceu
influéncia sobre o CTP, respectivamente, 78,02% e 82,27%. Portanto, o custo com
mao de obra direta representou em média 80,84%, corroborando estudos realizados
por Simdes e Silva (2010), Dias et al. (2011), Sanches et al. (2013) e Barreto et al.
(2018). Segundo Oliveira et al. (2011), é o custo com mao de obra direta € o que mais
impacta o custo total de producédo de mudas florestais.

Em relacdo aos insumos demandados para a producdo dos porta-enxertos,
sobressairam 0s custos intrinsencos aos substratos, que resultou em média 4,82% do
CTP. Assim, para 0s porta-enxertos produzidos a partir da turfa (P5 e P6) o dispéndio
monetario com este insumo foi de 7,45%, para o P1 e P2 que utilizaram a fibra de
coco foi exigido em média 4,35% e para aqueles produzidos com pinus (P3 e P4) o
percentual médio foi de 2,45%. Para Cruz et al. (2016) e Dutra et al. (2017) a escolha
do substrato afeta diretamente o custo de produgéo de mudas. Segundo Simdes et al.
(2012), a reducdo do custo de produgéo das mudas é relacionada ao ciclo produtivo,
onde os substratos podem propiciar o maior desenvolvimento das plantas em menor

periodo.
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Os porta-enxertos de seringueira produzidos com o substrato fibra de coco (P1 e
P2) tiveram o maior desenvolvimento do diametro de enxertia, e, seu custo de
producao foi apenas 2% superior aos produzidos com o substrato a base de casca de
pinus (P3 E P4), que apresentaram menor CTP, porém com os menores diametros de
enxertia. Em relacdo aos porta-enxertos produzidos com o substrato a base de turfa

(P5 e P6), o CTP com o o uso de fibra de coco foi 4% menor.

2.3.2 Abordagem do fluxo de caixa descontado

Para a construcao do fluxo de caixa descontado, uma das premissas de suma
importancia é a estimativa do CAPEX, a qual demanda uma tarefa complexa para a
obtencdo de dados consistentes, condicdo corroborada por Akhtar et al. (2018) e
Ellabban e Alassi (2019) os quais salientam que o CAPEX é um dos fatores criticos
levados em consideracao para a tomada de decisdo do projeto de investimento. Isto
posto, o capital aplicado em ativos imobilizados em um viveiro florestal com
capacidade produtiva de 150 mil mudas ao ano foi de 437.73 US$ mil ™.

Implicitamente, as receitas brutas obtidas durante a vida util do projeto de
investimento devem ser explicitadas, portanto, devido ao percentual assumido, o
projeto de investimentos que propiciou o maior valor monetario relacionado a receita
bruta foi o0 P6 (2,066.23 US$ mil't) e a menor receita foi gerada pelo P4 (1,959.68 US$
mil'). Destarte a receita bruta média foi de US$ 1,995.37 por milheiro de porta-
enxertos produzidos. Dias et al. (2011) salientam que o nivel da tecnologia empregada
para a producédo de mudas florestais influencia no custo total, consequentemente, no
lucro final. Assim, a viabilidade econémica de um viveiro depende das previsbes da
receita e despesas do investimento (SANTOS et al., 2013).

Outro objeto extremamente relevante na abordagem do fluxo de caixa descontado
€ a determinacgdo da taxa de desconto do projeto de investimentos, a qual influencia
diretamente o processo de tomada de decisdes. Assim, pautado no CAPM, que de
acordo com Zabarankin et al. (2014) o CAPM é um dos conceitos fundamentais e mais
influentes nas finangcas modernas, a taxa de desconto requerida para os projetos de
investimentos foi de 11,50%, portanto, custo que representou o capital ordinario. A
estimativa deste custo foi estabelecida a partir da taxa de juros livre de risco 5,51%,
do beta realavancado de 0,33, da taxa de 11,21% de retorno prevista para a carteira

de mercado e do prémio de risco do pais (Brasil) que foi de 4,11%.
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Neste sentido, no entendimento de Krishnan e Largay (2000) e Akbar et al. (2011)
a previsao dos fluxos de caixa futuros a partir destas informacgdes, sdo consideradas
essenciais para a avaliacdo e andlise de projetos de investimentos em ativos reais.
Ademais, ao consentirem a incorporacao das incertezas associadas a aplicacdo do

capital, provém resultados com maior nivel de acuracia.

2.3.3 Analise de sensibilidade

Indubitavelmente o valor presente liquido pode ser considerado a melhor regra
para a tomada de decisdo, sobretudo, quando adotado intervalos para a aceitacéo ou
rejeicdo de um projeto de investimento sob condi¢des de incerteza, isto é, a partir de
valores estatisticos. Diante do exposto, Sommerfeldt e Madani (2017) salientam que
a simulacao pelo método de Monte Carlo pode ser executada com vistas a auxiliar na
analise de incerteza do projeto de investimentos.

Portanto, na Tabela 2 observa-se que o P6 foi o projeto de investimento que
permitiu agregar mais valor ao investidor florestal, ademais, foi o projeto que
apresentou a menor probabilidade do valor presente liquido ser menor do que zero,
guer dizer, o projeto tem um risco associado de 23,41%, por outra forma, ndo ser
viavel economicamente. Outrossim, a probabilidade de inviabilidade econémica do P5
foi 23,54%, desta forma, ambos os projetos a base de turfa foram aqueles que
apresentam menores riscos econdmicos ao investidor florestal. Platon e
Constantinescu (2014) mencionam que 0 risco representa a incerteza na obtencéo
dos resultados desejados e, que pode gerar oportunidades ou ameagas ao
investimento. Com isso, gerenciar os riscos do investimento pode ajudar na mitigacao
e tomada de decisdo (BATRA e VERMA, 2017).

Sob esta perspectiva, o P3 e 0 P4 que tiveram como base de insumo a casca de
pinus, foram o0s projetos de investimentos que apresentaram maiores riscos
econdmicos, em outras palavras, de insucesso econdmico por apresentarem
respectivamente, 24,69% e 24,43% do valor presente liquido apresentar valor
monetario negativo. Em relacdo aos projetos de investimentos Pl e P2 que
propiciaram o desenvolvimento dos porta-enxertos a partir da fibra, derivaram risco
econdmico de 24,33% e 24,07%.
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Tabela 2 - Medidas estatisticas do valor presente liquido (US$ mil) para porta-
enxerto de seringueira

Medidas estatisticas P1 P2 P3 P4 P5 P6
Minimo (1,801.95) (1,812.02) (1,785.43) (1,795.47) (1,833.82) (1,843.89)
Maximo 4,753.31 4,818.48 4,648.57 4,713.85 4,954.95 5,020.12
Média 901.59 923.34 868.14 889.95 965.97 987.71
D.P. 1,129.18 1,142.14 1,108.29 1,121.27 1,169.40 1,182.36
Percentis

5% (1,018.75)  (1,019.16)  (1,016.69)  (1,017.05)  (1,022.76)  (1,023.18)
95% 2,626.97 2,668.98 2,561.64 2,603.72 2,752.79 2,794.78

Em analise a taxa interna de retorno modificada, evidencia-se que a tomada de
decisdo pautada neste critério ndo produz proposi¢des contraditérias, ou melhor, a
taxa obtida refere-se unicamente ao retorno do projeto de investimento, né&o
implicando na necessidade de reinvestimentos dos fluxos a taxas excepcionais, mas
em taxas razoaveis do mercado financeiro. Em conformidade a MackeviCius e
Tomasevi¢ (2010) e Ivanovi¢ et al. (2015) a TIRM é caracterizada como o melhor
indicador da taxa de retorno real dos ativos investidos.

Perante este contexto, o valor médio da TIRM para os projetos de investimento
direcionado aos porta-enxertos produzidos com fibra de coco foi de 20,65% (P1) e
25,89% (P2), portanto, 27,17% e 27,08%, respectivamente, superiores a CAPM, ou
seja, a taxa de desconto dos projetos de investimentos em ativos bioldgicos. Ja os
projetos de investimento com substrato a base de casa pinus foram 27,31% (P3) e
27,20% (P4) superiores a CAPM, com TIRM média de 20,47% e 20,59%, na devida
ordem.

Em consonéancia, os projetos P5 e P6 foram superiores a CAPM em 26,94% e
26,85%, respectivamente. Com isso, foi proporcionado uma taxa de juros dos projetos
de investimentos em ativos biologicos de 20,99% para o projeto P5 e de 21,10% para
o projeto P6.

Tabela 3 - Medidas estatisticas da taxainterna de retorno modificada para porta-
enxerto de seringueira

Medidas estatisticas P1 P2 P3 P4 P5 P6
Minimo -6,20% -6,15% -6,24% -6,20% -6,12% -6,08%
Maximo 39,18% 39,34% 38,92% 39,08% 39,66% 39,82%
Média 20,65% 25,89% 20,47% 20,59% 20,99% 21,10%
D.P. 9,85% 9,90% 9,77% 9,82% 10,00% 10,05%
Percentis

5% 3,59% 3,63% 3,55% 3,58% 3,68% 3,72%

95% 32,47% 32,62% 32,22% 32,38% 32,93% 33,08%
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A escolha dos projetos de investimento quanto a lucratividade obtida na producao
de porta-enxerto de seringueira em canteiros suspensos, no qual, Ellaban e Alassi
(2019), mencionam que o indice de lucratividade (IL) € uma técnica para avaliar a
eficiéncia do capital investido. E, segundo Rangel et al. (2016) e Entler et al. (2018), o
IL relaciona o lucro econémico do projeto e o investimento inicial, assim, o projeto P2
obteve o valor médio do IL de 4.87 com probabilidade de ocorréncia de 100%,
permitindo agregar o maior valor a aplicacdo de capital, ou seja, a cada US$ 1.00
investido, o investidor florestal conseguira US$3.87 de retorno. Da mesma maneira, a
probabilidade de agregar valor ao investimento do P1 foi de 85,37%, possibilitando
reverter US$ 3.00, a cada dolar investido.

Para os projetos de investimento P3 e P4, que tiveram a menor agregagéo de valor
do investimento, respectivamente 3.92 e 3.97, propiciaram a probabilidade do IL ser
superior a 1 de 85,19% e 85,33%. Logo, 0s projetos de investimento P5 e P6
demonstraram a probabilidade de ocorréncia do retorno de capital de 85,70% (4.14) e
85,83% (4.19), respectivamente.

O cultivo de seringueira no pais apresenta alto potencial devido a sua baixa
participacdo mundial (1%) e com isso necessita de importacdo de borracha natural,
principalmente dos principais concorrentes (paises asiaticos) que sao 0s maiores
produtores mundiais. Em contrapartida, favoravel a producdo nacional de borracha
natural, o Brasil possui condi¢des edafoclimaticas favoraveis e uma extensa area apta
ao plantio comparada ao demais paises produtores.

A necessidade de expansdo do cultivo de seringueira no pais ir4 favorecer os
produtores de mudas, que também necessitaram aumentar sua capacidade produtiva,
e aos viveiros comerciais instalados no Estado de S&o Paulo, precisaram atender a
Resolucdo SAA — 23/2015 que estabelece as normas para formacdo de mudas em
viveiros suspensos e com insumos isentos de patégenos, e como verificado nesta
pesquisa os projetos de investimento para producao de porta-enxertos de seringueira

apresentaram-se viaveis economicamente.
2.4 CONCLUSAO

Em sintese, dos itens que compdem o custo total dos projetos de investimento, a
mao de obra foi a variavel que mais onerou a producdo de porta-enxerto de

seringueira.
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As receitas brutas e rentabilidades dos projetos de investimento de um viveiro
florestal destinado a producdo de porta-enxertos de seringueira em canteiros
suspensos foram proporcionais aos dispéndios econdmicos para sua implantacao.

Os indicadores econdomicos VPL, TIRM E IL mostraram que o projeto de
investimento de producao de porta-enxerto de seringueira em canteiros suspensos e
com uso de tubetes € economicamente viavel para todos as condicbes de
investimento e com risco aceitavel (< 25%).

Com base na analise de risco dos projetos de investimento pela Simulacdo de
Monte Carlo, a implementacéo dos projetos € recomendada. O projeto de investimento
P6 mostrou a melhor possibilidade de obter resultados positivos de VPL, assumindo
21,1% de TIRM, 85,83% de ocorréncia do IL e a menor probabilidade de ser inviavel
economicamente.

O menor custo de producdo dos porta-enxertos de seringueira foi obtido com o0 uso
do substrato a base de casca de pinus, seguidos pelo substrato a base de fibra de
coco e de turfa.

A menor rentabilidade da producédo de porta-enxerto de seringueira ocorrera se o
tomador de deciséo optar pelo uso do substrato a base de casca de pinus (P3 e P4).
Com o substrato a base de fibra de coco e de turfa o VPL foi superior em 4% e 11%,
respectivamente.

A simulacdo de Monte Carlo demonstra quais as variaveis mais importantes dos
projetos de investimentos para a producao de porta-enxerto de seringueira e permite

ao tomador de decisdes a escolha adequada ao investimento.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os substratos e as laminas de irrigacdo via gotejamento influenciaram no
desenvolvimento, na avaliagdo nutricional e na viabilidade econdmico-financeira da
producgéo de porta-enxertos de seringueira, em canteiros suspensos e com a utilizagéo
de tubetes de polietileno.

Os substratos a base de casca de fibra de coco e de turfa Sphagnum apresentaram
caracteristicas fisicas similares, as quais, contribuiram para a producdo de porta-
enxerto com qualidade superior comparado ao substrato a base de casa de pinus, na
maioria das variaveis analisadas.

A turfa Sphagnum é uma das matérias-primas de substratos para producédo de
mudas mais utilizadas no mundo, e tem causado uma grande preocupac¢ao ambiental
devido a sua extragdo. E importante encontrar materiais alternativos que possam
apresentar caracteristicas fisicas semelhantes e que promovam o desenvolvimento
de qualidade e custo acessivel. Conforme os resultados obtidos neste experimento
com o uso do substrato a base de fibra de coco, mostrou que, além da importancia de
como suas caracteristicas podem afetar positivamente na qualidade das plantas,
possui também uma importante visdo ambiental, que € o reaproveitamento deste
residuo agroindustrial como substratos para mudas. Ademais, tem-se outro fator
importante, que é o custo de aquisicdo dos materiais, onde 0 menor custo € obtido
com os substratos a base de fibra de coco.

O menor custo absoluto na producao de porta-enxertos de seringueira GT1 foi com
0 uso do substrato a base de casca de pinus, porém, apresentou menor rentabilidade
e desenvolvimento das plantas.

O manejo de irrigacao em viveiros comercias de seringueira ainda € pouco utilizado
ou até mesmo inexistente, sendo praticada na experiéncia dos viveiristas, 0 que
usualmente leva a uma irrigacéo excessiva. Neste contexto, observamos que o porta-
enxerto de seringueira (Clone GT1) é responsivo ao aumento do volume de agua de
irrigacao, e também o volume lixiviado foi proporcional a este aumento, e como
mencionado no capitulo 1, uma das alternativas que podem ser aplicadas para o uso
consciente da 4gua de irrigacdo é a utilizacdo de controladores que permitem o
fracionamento da irrigacéo.

Em relacdo as taxas de sucesso de enxertia obtidos nas condi¢cdes em que a

pesquisa foi desenvolvida, sdo necessarios novos estudos com o objetivo de



77

incrementar os atuais valores obtidos na propagacao vegetativa via borbulhia, de
maneira a aumentar a viabilidade do sistema de producdo de mudas de seringueira
em viveiro suspenso.

Conforme as mudancas na producéo de mudas de seringueira preconizadas pela
Resolucdo SAA — 23 de 26 de junho de 2015 do Estado de Séao Paulo, o projeto de
implantac&o de viveiro suspenso apresenta um moderado risco de investimento, o0 que
torna viavel economicamente.

Para a tomada de decisdo no projeto de investimento, & importante analisar a
liquidez (mede a capacidade de transformar o investimento em dinheiro), a
rentabilidade e a seguranca. Como o investimento ndo contempla estes trés fatores,
o tomador de decisédo deve escolher o fator que mais lhe interessa, e que esta sua
decisdo tera um impacto nos lucros futuros. Desta forma, conhecendo os riscos, 0s
insumos para producdo e o impacto do projeto, podem ser tomadas medidas para

reduzir o risco e tornar o investimento a um nivel aceitavel.
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APENDICES

APENDICE A - Correlacdo de Pearson entre as variaveis de desenvolvimento
morfolégico e fisiologico dos porta-enxertos de seringueira em funcdo da
l&mina de 8 mm diéarios

H D D5 MST gs Ci E A AICi  EUA Yw TS
H 1,00
D 1,00 1,00
D5 1,00+ 1,00 1,00
MST 0,97 0,96* 0,95* 1,00
gs -0,79* -0,82* -0,84* -0,63" 1,00
Ci -0,63" -0,67" -0,69™ -0,43" 0,97* 1,00
E -0,72* -0,75* -0,77* -0,54" 0,99* 0,99* 1,00
A 0,41~ 0,36"™ 0,34 0,61"™ 0,23 0,45 0,34™ 1,00
A/Ci 1,00 1,00+ 1,00+ 0,96* -0,81* -0,66™ -0,74* 0,38™ 1,00
EUA 0,60 0,64™ 0,66"™ 0,40 -0,96* -1,00* -0,99* -0,48" 0,63" 1,00
Yw -1,00* -1,00* -1,00* -0,97* 0,79* 0,63" 0,71* -0,42" -1,00* -0,59" 1,00
s 0,42 0,37 0,35™ 0,62" 0,22"™ 0,44" 0,33" 1,00* 0,39™ -0,47" -0,43" 1,00

* = significativo ao nivel de 5% (p < 0,05) de probabilidade e " = ndo significativo. H = altura da parte
aérea; D = diametro do colo; D5 = diametro de enxertia a 5 cm do colo; MST = massa seca total; gs =
condutancia estomética; Ci = concentracéo interna de CO:z na folha; E = taxa de transpiragdo; A = taxa
de assimilagdo de COz; A/Ci = eficiéncia de carboxilacéo; EUA = eficiéncia do uso de agua (EUA); Ww
= potencial hidrico foliar; TS = taxa de sobrevivéncia da enxertia.

APENDICE B - Correlacdo de Pearson entre as variaveis de desenvolvimento
morfolégico e fisiolégico dos porta-enxertos de seringueira em funcdo da
ldmina de 11 mm diérios

H D D5 MST gs Ci E A ACi  EUA Yw TS
H 1,00
D 1,000 1,00
D5 0,88 0,90+ 1,00
MST 0,95 0,97 0,98* 1,00
gs -0,23" -0,28™ -0,67™ -0,52" 1,00
Ci -0,70* -0,75* -0,96* -0,89* 0,85* 1,00
E -0,13"™ -0,19™ -0,59" -0,43" 0,99* 0,79* 1,00
A 0,24 0,18™ -0,26™ -0,08"™ 0,89* 0,52 0,93* 1,00
A/Ci 0,57 0,52" 0,10" 0,29 0,67 0,19" 0,74* 0,93* 1,00
EUA 0,87 0,90* 1,00+ 0,98 -0,68" -0,96* -0,60" -0,28" 0,08"™ 1,00
Yw -0,59™ -0,63" -0,90* -0,81* 0,92* 0,99* 0,88 0,65 0,33" -0,91* 1,00
s -0,09™ -0,15" -0,56" -0,40" 0,99* 0,77 1,00™ 0,95 0,77 -0,57" 0,86* 1,00

* = significativo ao nivel de 5% (p < 0,05) de probabilidade e " = n&o significativo. H = altura da parte
aérea; D = didmetro do colo; D5 = didmetro de enxertia a 5 cm do colo; MST = massa seca total; gs =
condutancia estomatica; Ci = concentragdo interna de CO:2 na folha; E = taxa de transpiracéo; A = taxa
de assimilagdo de CO2; A/Ci = eficiéncia de carboxila¢éo; EUA = eficiéncia do uso de agua (EUA); Yw
= potencial hidrico foliar; TS = taxa de sobrevivéncia da enxertia.
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APENDICE C - Correlacéo de Pearson entre as variaveis de desenvolvimento
morfolégico e fisiolégico dos porta-enxertos de seringueira em funcdo da
lamina de 14 mm diéarios

H D D5 MST gs Ci E A AICi EUA WYw TS
H 1,00
D 0,43" 1,00
D5 1,00 0,49™ 1,00
MST 0,99* 0,33 0,98* 1,00
gs -0,45™ -1,00* -0,52" -0,36™ 1,00
Ci -0,80* -0,89* -0,84* -0,73* 0,90* 1,00
E -0,53" -0,99* -0,59™ -0,44" 1,00* 0,93* 1,00
A -0,40" -1,00* -0,47™ -0,30" 1,00+ 0,87* 0,99* 1,00
A/Ci -0,17" -0,96* -0,24™ -0,06™ 0,96* 0,73* 0,93* 0,97* 1,00
EUA o0,78* 0,90+ 0,83* 0,71* -0,91* -1,00* -0,94* -0,89* -0,75* 1,00
Yw -0,47"™ 0,60™ -0,40" -0,56™ -0,58"™ -0,16™ -0,50" -0,62" -0,79* 0,19" 1,00
s 0,30™ -0,73* 0,23 0,40™ 0,71* 0,34™ 0,65" 0,75* 0,89* -0,36"™ -0,98* 1,00

* = significativo ao nivel de 5% (p < 0,05) de probabilidade e " = n&o significativo. H = altura da parte
aérea; D = didmetro do colo; D5 = didmetro de enxertia a 5 cm do colo; MST = massa seca total; gs =
condutancia estomatica; Ci = concentragédo interna de CO: na folha; E = taxa de transpiragdo; A = taxa
de assimilagdo de CO2; A/Ci = eficiéncia de carboxilagédo; EUA = eficiéncia do uso de 4gua (EUA); Ww
= potencial hidrico foliar; TS = taxa de sobrevivéncia da enxertia.

APENDICE D - Correlagdo de Pearson entre as variaveis de desenvolvimento
morfoldgico e fisiologico dos porta-enxertos de seringueira em funcdo da
lamina de 17 mm diéarios

H D D5 MST gs Ci E A AICi EUA Yw TS
H 1,00
D 0,99+ 1,00
D5 1,00+ 0,97 1,00
MST 1,00+ 0,98* 1,00+ 1,00
gs -0,79* -0,87* -0,73* -0,75* 1,00
Ci -0,50" -0,61" -0,41" -0,44~ 0,92* 1,00
E -0,80* -0,87* -0,74* -0,76* 1,00+ 0,92* 1,00
A -0,97* -0,99* -0,94* -0,95* 0,92* 0,69 0,92 1,00
A/Ci -0,83* -0,75* -0,88* -0,86* 0,32 -0,07"s 0,33 0,67 1,00
EUA 0,39~ 0,51 0,30~ 0,33 -0,87* -0,99*+ -0,86* -0,60" 0,19 1,00
Yw -0,83* -0,74*+ -0,88* -0,86* 0,31 -0,08 0,32» 0,67 1,00+ 0,19 1,00
TS 0,94 0,89+ 0,97+ 0,96* -0,55» -0,18" -0,56 -0,84* -0,97* 0,07 -0,97* 1,00

* = significativo ao nivel de 5% (p < 0,05) de probabilidade e " = n&o significativo. H = altura da parte
aérea; D = didmetro do colo; D5 = didmetro de enxertia a 5 cm do colo; MST = massa seca total; gs =
condutancia estomatica; Ci = concentragdo interna de CO: na folha; E = taxa de transpiragdo; A = taxa
de assimilagdo de CO2; A/Ci = eficiéncia de carboxilagdo; EUA = eficiéncia do uso de 4gua (EUA); Yw
= potencial hidrico foliar; TS = taxa de sobrevivéncia da enxertia.
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APENDICE E - Correlagdo de Pearson entre as variaveis fisioldgicas e
guantidades de nutrientes dos porta-enxertos de seringueira em funcdo da
lamina de 8 mm diérios

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
gs -0,50™ -0,23" 0,22" 1,00* -0,41" 0,76* -0,73* -0,98* 0,64™ 0,99* 0,89*
Ci -0,30™ 0,00~ 0,44" 0,97+ -0,61" 0,89~ -056" -0,90~ 0,45" 0,94+ 0,97*
E -0,41™ -0,12" 0,33 0,99+ -0,51" 0,83 -0,66"™ -0,95*+ 0,56"™ 0,97 0,94*
A 0,72~ 0,89+ 1,00~ 0,20 -0,98 0,81 0,49 -0,01" -0,59™ 0,11 0,65
A/Ci 0,91+ 0,75+ 0,39 -0,83* -0,20" -0,23" 0,99+ 0,92+ -0,97* -0,88* -0,46"
EUA 0,26™ -0,04™ -0,47" -0,95~ 0,64 -0,90+ 0,53 0,88 -0,42" -0,92* -0,98*
Yw -0,93+ -0,78~ -0,43" 0,81* 0,24 0,19 -1,00+ -0,90~ 0,98* 0,86* 0,42"™
TS 0,73~ 0,90+ 1,00~ 0,19™ -0,98 0,80~ 0,50 0,00 -0,60™ 0,10™ 0,64

* = significativo ao nivel de 5% (p < 0,05) de probabilidade e "¢ = ndo significativo. gs = condutancia
estomatica; Ci = concentragdo interna de CO2 na folha; E = taxa de transpiracdo; A = taxa de
assimilacdo de COz; A/Ci = eficiéncia de carboxilagdo; EUA = eficiéncia do uso de dgua (EUA); Ww =
potencial hidrico foliar; TS = taxa de sobrevivéncia da enxertia.

APENDICE F - Correlagdo de Pearson entre as variaveis fisioldgicas e
guantidades de nutrientes dos porta-enxertos de seringueira em funcao da
ldmina de 11 mm diérios

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

gs -0,49" -0,62" -0,87* -0,25" 1,00~ 0,49" 0,71* 0,54™ 0,97* 0,99* -0,48"
Ci -0,88* -0,94* -1,00* 0,30 0,81* -0,04"™ 0,98 0,02 0,95 0,78 -0,87*
E -0,40" -0,54" -0,81* -0,34" 1,00~ 0,57" 0,64 0,62" 0,94* 1,00~ -0,39"
A -0,05" -0,21™~ -0,55" -0,66" 0,93* 0,83* 0,32 0,86* 0,76* 0,94* -0,03"
A/Ci 0,31 0,16™ -0,22 -0,88 0,73* 0,97 -0,04 0,99* 0,48 0,76* 0,33™
EUA 0,97 1,000 0,95* -0,54 -0,62" 0,31 -1,00* 0,25 -0,83 -0,59" 0,97*

Yw -0,79* -0,88* -0,99* 0,15 0,89* 0,11 0,93* 0,17 0,99* 0,87 -0,78*
TS -0,37" -0,51" -0,79* -0,38™ 1,00+ 0O,60" 0O,61"™ 0,65 0,93* 1,00* -0,35™

* = gignificativo ao nivel de 5% (p < 0,05) de probabilidade e " = ndo significativo. gs = condutancia
estomatica; Ci = concentracao interna de CO:z na folha; E = taxa de transpiragdo; A = taxa de
assimilacdo de COz2; A/Ci = eficiéncia de carboxilagdo; EUA = eficiéncia do uso de 4gua (EUA); Ww =
potencial hidrico foliar; TS = taxa de sobrevivéncia da enxertia.

APENDICE G - Correlacdo de Pearson entre as variaveis fisioldgicas e
guantidade de nutrientes dos porta-enxertos de seringueira em funcéo da

lamina de 14 mm diarios

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
gs -091~ -0,86 -0,91+ 0,91~ -0,11~ -0,72* -0,95¢ -0,93+ 0,50 -0,99* -0,72*
¢ -0,64r -1,00+ -1,00+ 1,00+ 0,33~ -0,95~ -0,99+ -0,67~ 0,83 -0,83* -0,34ns
E -0,87+ -0,90~ -0,94« 0,94~ -0,02~ -0,78+ -0,97« -0,89+ 0,57 -0,97* -0,66n
A -0,93~ -0,83~ -0,88+ 0,88« -0,17~ -0,68~ -0,93* -0,95+ 0,45 -1,00* -0,76*
A/Ci -0,99+ -0,67~ -0,74 0,74 -0,40~ -0,48~ -0,81* -1,00~ 0,22~ -0,99* -0,89*
EUA 0,66~ 0,99+ 1,00~ -1,00~ -0,31~ 0,94+ 1,00~ 0,69 -0,81* 0,84 0,37
Yw 0,86+ 0,08~ 0,18 -0,18= 0,88 -0,15= 0,28~ 0,84+ 0,42 0,69 0,98*
TS -0,94 -0,26» -0,35= 0,35 -0,78+ -0,03» -0,45 -0,92* -0,25 -0,81* -1,00*

* = significativo ao nivel de 5% (p < 0,05) de probabilidade e "s = ndo significativo. gs = condutancia
estomética; Ci = concentracdo interna de CO:2 na folha; E = taxa de transpiracdo; A = taxa de
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assimilacéo de CO3; A/Ci = eficiéncia de carboxilagdo; EUA = eficiéncia do uso de 4gua (EUA); Yw =
potencial hidrico foliar; TS = taxa de sobrevivéncia da enxertia.
APENDICE H - Correlagdo de Pearson entre as variaveis fisioldgicas e
guantidade de nutrientes dos porta-enxertos de seringueira em funcédo da

lamina de 17 mm diéarios

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
gs -0,96~ -0,94 0,24~ 0,45~ 0,39 -1,00~ -0,78 -0,39» 0,78+ 0,87« -0,05=
Ci -1,00~ -0,73~ -0,15~ 0,76+ 0,01~ -0,91* -0,96 -0,71* 0,48~ 0,62 0,33
E -0,95« -0,94~ 0,26~ 0,44~ 0,40~ -1,00+ -O,77+ -0,38= 0,79~ 0,88« -0,07n
A -0,76¢+ -1,00- 0,61~ 0,05~ 0,73+ -0,93*+ -0,46~ 0,01~ 0,97 1,00~ -0,45n
A/Ci -0,03»~ -0,63~ 1,00~ -0,70+ 1,00+ -0,34~ 0,34~ 0,75+ 0,84+ 0,74 -0,96*
EUA 0,98« 0,65~ 0,26~ -0,83* 0,11~ 0,86* 0,99« 0,79« -0,37~ -0,53" -0,44n"s
Yw -0,02» -0,62~ 1,00+ -0,71* 1,00~ -0,34~ 0,35~ 0,75+ 0,84 0,73 -0,97*
TS 0,28~ 0,80~ -0,94~ 0,50~ -0,98+ 0,57~ -0,10~ -0,56 -0,95* -0,88* 0,87*

* = significativo ao nivel de 5% (p < 0,05) de probabilidade e "s = n&o significativo. gs = condutancia
estomédtica; Ci = concentragéo interna de CO:2 na folha; E = taxa de transpiracdo; A = taxa de
assimilacéo de COz; A/Ci = eficiéncia de carboxilagdo; EUA = eficiéncia do uso de 4gua (EUA); WYw =

potencial hidrico foliar; TS = taxa de sobrevivéncia da enxertia.

APENDICE | - Teor de nutrientes dos porta-enxertos de seringueira em funcgéo

das laminas de irrigacéo e substratos

Lamina de P K Mg
dguadiaria Fibra Pinus Turfa Fibra Pinus Turfa Fibra Pinus Turfa
(mm) gKg?
8 6,13Aa 3,77Ac  480Ab 18,33Aa 17,00Aa 17,00Aa 307Ab  430Aa  4,63Ba
11 480Ba 337Ab  423Aa 18,00Aa 14,33Bb 1533Bb 2, 73Ac  447Ab 533 Aa
14 340Ca 247Bb 330Ba 14,33Ba 13,00Ba 14,33Ba 280Ab  380Ba 4,07 Ca
17 343Ca 2,43Bb 3,03Ba 12,67Ca 13,33Ba 1367Ba 237Bb 367Ba 397Ca
Lamina de Fe Mn Zn
aguadiaria mg Kg'
(mm)
8 122,67 Ab 750,00 Aa 207,33Bb 240,00 Aa 277,00 Aa 187,33 Ab 61,00 Aa 58,00 Aa 44,00 Ab
11 82,00 Ab 675,67 Aa 688,33 Aa 173,67Ba 194,33Ba 206,33 Aa 52,33 Aa 42,33 Ba 50,00 Aa
14 68,00 Ab  378,67Ba 247,33Ba 153,00Ba 139,67Ba 169,33Aa 41,00 Ba 41,67 Ba 45,00 Aa
17 81,33 Ab 433,33 Ba 322,33Ba 147,67 Ba 163,33Ba 156,00 Aa 40,00 Ba 38,00 Ba 36,00 Aa

Médias seguidas por letras minusculas iguais na linha e de letras mailsculas na coluna ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05), em cada nutriente.

APENDICE J - Teor de nutrientes dos porta-enxertos de seringueira em funcéo

das laminas de irrigacao

Lamina de N Ca S B Cu

agtz%(rjnl)arla ---------------------- g Kgt------- ------------ mg Kg?! ---------
8 31,2a 6,5a 2,4 a 1111a 13,3 b
11 25,3 b 57b 2,4 a 84,0b 199a
14 22,0c 6,1b 20b 76,2 b 120b
17 20,2 d 6,0 b 19b 78,7b 99b

Médias seguidas por letras minusculas iguais na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste

de Scott-Knott (p < 0,05), em cada nutriente.
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APENDICE K - Teor de nutrientes dos porta-enxertos de seringueira em funcéo
dos substratos

SUbStratOS ______ ITI _______________ gC Iig 1 ? _____________ ? ———— mg Kg 1 f:_L_J ______
Fibra 255a 6,2 a 2,3a 90,2 a 120b
Pinus 23,1b 6,5a 20b 77,7b 10,0 b
Turfa 25,5a 56Db 2,3a 94,7 a 19,3 a

Médias seguidas por letras minusculas iguais na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott (p < 0,05), em cada nutriente.



