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QUALIDADE DE MUDAS SEMINAIS DE EUCALIPTO EM

FUNCAO DOS SUBSTRATOS E FERTILIZACAO DE LIBERACAO

CONTROLADA

Richardson Barbosa Gomes da Silva, Danilo Simdes, Fernando Reis Andrade

e Magali Ribeiro da Silva

RESUMO

Para produgdo de mudas florestais com qualidade deve-se
buscar, em fungdo das caracteristicas fisicas de cada subs-
trato, manejos nutricionais mais racionais do ponto de vista
economico-ambiental. Objetivou-se neste estudo avaliar o des-
envolvimento e a qualidade de mudas seminais de Eucalyptus
grandis x E. urophylla em fung¢do dos substratos e doses do
fertilizante de liberagdo controlada Osmocote®. O experimen-
to foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
esquema fatorial, sendo os substratos vermiculita+casca de
arroz carbonizada+fibra de coco (1:1:1); vermiculita+fibra de
coco (1:1); vermiculitatfibra de coco (2:1) e as doses 2, 4, 6 e
8kg'm? de substrato. Substratos com maior capacidade de re-

teng¢do de dagua fazem com que as mudas atinjam seu mdximo
desenvolvimento na maioria dos pardametros morfologicos, com
menores doses do fertilizante de libera¢do controlada. Reco-
menda-se a aplica¢do do fertilizante de liberagdo controlada
na dose 6,0kg'm? nos substratos vermiculita+casca de arroz
carbonizada+fibra de coco (1:1:1) e vermiculita+fibra de coco
(2:1) e da dose 70kgm?> no substrato vermiculitatfibra de
coco (1:1). Em cada substrato ha uma faixa de dose que pro-
move maior formagdo de sistemas radiculares aptos ao plan-
tio no campo, o que, conseqiientemente, resulta em mudas com
maior desenvolvimento morfologico no viveiro.

QUALITY OF EUCALYPTUS SEEDLINGS AS A FUNCTION OF SUBSTRATES AND CONTROLLED-RELEASE

FERTILIZATION

Richardson Barbosa Gomes da Silva, Danilo Simdes, Fernando Reis Andrade and Magali Ribeiro da Silva

SUMMARY

For the production of quality seedlings, depending on the
physical characteristics of each substrate, more rational nu-
tritional managements, from the of economic-environmental
point of view, should be sought. This study aimed to evaluate
the development and quality of Eucalyptus grandis x E. uro-
phylla seedlings in terms of substrates and doses of controlled-
release Osmocote® fertilizer. The experiment was conducted
with a completely randomized, factorial design, using as sub-
strates: vermiculite+carbonized rice chaff+coconut fiber (1:1:1);
vermiculitetcoconut fiber (1:1) and vermiculite+coconut fiber
(2:1) and doses of 2, 4, 6 and Skg'm? of substrate. The sub-

strates with higher water holding capacity allow seedlings to
reach their maximum development in most parameters using
lower doses of controlled-release fertilizer. We recommend
the application of the controlled-release fertilizer at a dose of
6.0kg'm> in vermiculite+carbonized rice chafftcoconut fiber
(1:1:1) and vermiculitet+coconut fiber (2:1) substrates, and in
substrate vermiculite+coconut fiber (1:1) at a dose of 7.0kg'm>.
In each substrate there is a dose range that promotes a great-
er formation of suitable root systems for planting in the field,
which consequently results in seedlings with greater morpho-
logical development at nursery.

Introducio

A produgdo de mudas de
espécies florestais, em quanti-
dade e qualidade, é uma das
fases mais importantes para o
estabelecimento de povoamen-

tos produtivos e de qualidade
(Wendling et al., 2007). Den-
tro desse sistema de produ-
¢do, os principais fatores que
afetam o desenvolvimento e a
qualidade das mudas sdo os
materiais genéticos, os mane-

jos hidricos e nutricionais, as
embalagens e os substratos.
Com relagdo aos substratos,
Silva et al. (2010) entendem
que um substrato ideal ¢
aquele que satisfaz as exigén-
cias fisicas, quimicas e con-

tém quantidades suficientes de
elementos essenciais (ar, agua
e nutrientes) ao crescimento e
desenvolvimento das plantas.
Verdonck et al. (1983) alertam
que as propriedades fisicas
dos substratos sdo as mais
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CALIDAD DE LAS PLANTULAS DE EUCALIPTO EN FUNCION DE LOS SUSTRATOS Y FERTILIZACION DE

LIBERACION CONTROLADA

Richardson Barbosa Gomes da Silva, Danilo Simdes, Fernando Reis Andrade y Magali Ribeiro da Silva

RESUMEN

Para la produccion de plantulas forestales con calidad se
debe buscar, en funcion de las caracteristicas fisicas de cada
sustrato, manejos nutricionales mas racionales desde el punto
de vista economico-ambiental. El objetivo de este estudio fue
evaluar el desarrollo y la calidad de plantulas de Eucalyptus
grandis x E. urophylla en funcion de los sustratos y dosis del
fertilizante de liberacion controlada Osmocote®. El experimen-
to se llevo a cabo con un disefio experimental factorial com-
pletamente al azar, siendo los sustratos vermiculita+cdscara
de arroz carbonizado+fibra de coco (1:1:1); vermiculita+fibra
de coco (1:1); vermiculitatfibra de coco (2:1) y las dosis de
2, 4, 6 y 8kg'm? de substrato. Sustratos con mayor capaci-

dad de retencion de agua hacen que las plantulas alcancen
su maximo desarrollo en la mayoria de los parametros mor-
fologicos, y con menores dosis de fertilizante de liberacion
controlada. Se recomienda la aplicacion de fertilizante de li-
beracion controlada en dosis de 6,0kg'm> en los sustratos
vermiculita+tcdscara de arroz carbonizado+fibra de coco (1:1:1)
y vermiculita+fibra de coco (2:1) y en dosis de 7,0kg'm> en el
sustrato vermiculita+coco (1:1). En cada sustrato hay un in-
tervalo de dosis que promueve mayor formacion del sistemas
radiculares aptos al plantio en el campo, lo que, por consi-
guiente, resulta en plantulas con mayor desarrollo morfologico
en el vivero.

caracteristicas fisicas de zada e fibra de coco. Eles

importantes, pelo fato das re-
lagdes ar-agua ndo poderem
sofrer mudangas durante o
cultivo.

Gongalves e Poggiani (1996)
preconizam valores adequados
para algumas propriedades
fisicas de substratos para pro-
ducdo de mudas florestais via
propagacdo vegetativa ou se-
xuada. De acordo com esses
autores, o substrato deve ter
75-85% de porosidade total,
35-45% de macroporosidade,
45-55% de microporosidade e
20-30mL 50cm™ de capacida-
de de retengdo.

No Brasil, diferentes mate-
riais de origem mineral e or-
ganica sdo usados puros ou
em misturas na composicdo
de substratos para plantas.
Fernandes et al. (2006) citam,
por exemplo, a turfa, areia,
isopor, espuma fenolica, argila
expandida, perlita, vermiculi-
ta, casca de arroz, casca de
pinus, fibra da casca de coco
€ serragem, entre outros.

No que se refere ao forne-
cimento de nutrientes, Gon-
calves e Benedetti (2000) afir-
mam que a utilizacdo da fer-
tilizagdo em viveiros florestais
¢ de suma importancia para
que as mudas cresgam rapida-
mente com caracteristicas vi-
gorosas, resistentes, rusticas e
principalmente bem nutridas.
Atualmente nos viveiros flo-
restais aplicam-se dois méto-
dos de fertilizagdo: via cober-
tura, na qual o fertilizante ¢
aplicado pelo sistema de irri-
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gacgdo; e na base, que consiste
em incorporar o fertilizante
ao substrato antes da semea-
dura ou estaqueamento.

Com relacdo a fertilizacdo
de base, uma das formas para
aumentar sua eficiéncia seria
a utilizagdo de fontes que
apresentam uma liberacgdo
mais controlada dos nutrien-
tes, pois isso acarretaria em
varias vantagens, tais como:
reducdo da méio-de-obra para
adubagdes em cobertura; re-
ducdo das taxas de queima de
folhas proveniente de fertili-
zantes aplicados na superficie;
redugdo da perda de nitrogé-
nio por volatilizagdo da amo-
nia; reducdo da perda de nu-
trientes via lixivia¢do e esco-
amento e reducdo dos danos
na semente ou nas plantulas
pela salinidade do meio de
cultivo (Sharma, 1979).

De acordo com Sgarbi et
al. (1999) um dos principais
fertilizantes de liberacdo con-
trolada utilizado comercial-
mente na producdo de mudas
¢ o Osmocote®, o qual ¢
constituido por granulos que
contém uma combinacdo ho-
mogénea de nutrientes, nor-
malmente NPK, recoberta
por uma resina organica que
regula o fornecimento de nu-
trientes, cuja liberagdo ¢ di-
retamente proporcional a
temperatura ¢ a umidade do
substrato.

Para producdo de mudas
florestais com qualidade de-
ve-se buscar, em funcdo das

cada substrato, manejos nu-
tricionais mais racionais do
ponto de vista econdmico-
-ambiental, a fim de minimi-
zar os impactos ambientais
negativos causados pela lixi-
viagdo dos nutrientes. Nesse
contexto, buscou-se neste
estudo avaliar o desenvolvi-
mento e a qualidade de mu-
das seminais de Eucalyptus
grandis X E. urophylla em
trés substratos e quatro doses
do fertilizante de liberagdo
controlada Osmocote®.

Material e Métodos

O experimento foi conduzi-
do durante a primavera de
2009, em viveiro suspenso,
setorizado, localizado nas co-
ordenadas 22°51'03"S e
48°25'37"0, altitude média de
780m e clima do tipo Cwa
segundo classificacdo de
Koppen, com precipitagdo
média anual de 1524mm.

As sementes de E. uro-
phylla x E. grandis foram
adquiridas do Instituto de
Pesquisas e Estudos Flores-
tais, Piracicaba, Sao Paulo,
Brasil. As embalagens foram
tubetes de plastico rigido com
capacidade volumétrica de
50cm?.

Baseado nas recomenda-
¢oes de Silva et al. (2012),
trés substratos foram formula-
dos a partir dos materiais
vermiculita granulometria
fina, casca de arroz carboni-

foram S1: vermiculita+casca
de arroz carbonizadatfibra de
coco (1:1:1 em volume), S2:
vermiculita + fibra de coco
(I:1 em volume), e S3: vermi-
culita + fibra de coco (2:1 em
volume). Em cada substrato
foram aplicadas quatro doses
crescentes (2, 4, 6 ¢ 8kg'm™)
do fertilizante de liberagdo
controlada Osmocote®, com
formulagdo N-P-K (19-6-10),
revestido com uma resina bio-
degradavel capaz de liberar
16% de N, 5% de P,O5 ¢ 8%
de K,0. O N, total é constitu-
ido de 9% de nitrogénio-amo-
nico e 10% de nitrogénio-ni-
trato. A formulacdo do ferti-
lizante ¢ derivada do nitrato
de amonio, fosfato de amo-
nio, fosfato de calcio e sulfa-
to de potassio e o periodo
para liberacdo total dos nu-
trientes ¢ de 90 a 120 dias.
Ap6s o enchimento dos tu-
betes com os substratos ja
fertilizados procedeu-se a se-
meadura, colocando trés se-
mentes por embalagem, as
quais foram cobertas com
uma fina camada de substrato
e posteriormente irrigadas. As
bandejas de polipropileno com
176 células contendo os tube-
tes foram levadas para uma
casa de vegetagdo com siste-
ma de irrigagdo por nebuliza-
¢do, acionado a cada 15min
durante 15s no periodo das
8:00 as 17:00, onde permane-
ceram por 30 dias. Antes da
retirada das bandejas da casa
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Figura 1. Conceitos de qualidade atribuidos aos sistemas radiculares:

otimo (a), bom (b) e ruim (c).

de vegetacdo, foi feito o rale-
amento deixando apenas a
plantula de maior vigor e lo-
calizada na posi¢do mais cen-
tral do tubete. Em seguida, as
bandejas foram transferidas
para casa de sombra com tela
de sombreamento de 50%
para aclimatagdo por 20 dias
e posteriormente levadas para
area de pleno sol por mais 40
dias, visando o crescimento e
a rustificacdo das mudas.
Nesta ultima fase as mudas
ficaram em canteiros suspen-
sos, tipo micro tinel, cobertos
com plastico transparente e
receberam irriga¢do, via mi-
croaspersdo, trés vezes ao dia
com lamina média de 12mm.
Para caracterizagdo fisica
dos substratos foram determi-
nadas as propriedades porosi-
dade total, macroporosidade,
microporosidade e capacidade
de retengdo de agua, confor-
me metodologia descrita por
Guerrini e Trigueiro (2004).

Para avaliar a qualidade das
mudas foram mensurados, 90
dias apo6s a semeadura, os
seguintes pardmetros morfolo-
gicos: a) altura da parte aérea
(cm) com uma régua milime-
trada, medindo-se da base do
colo até a gema apical que
deu origem a ultima folha; b)
diametro do colo (mm) por
meio de um paquimetro de
precisdo; c¢) massa seca da
parte aérea, radicular e total
(g), fazendo-se o corte das
mudas proximo ao substrato.
Para determina¢do da massa
seca radicular, as raizes foram
lavadas em agua corrente so-
bre peneira e posteriormente,
ambos os materiais foram alo-
cados em estufa a 70°C, até
atingirem peso constante. Em
seguida, foi realizada a pesa-
gem dos materiais em uma
balanga eletronica de precisdo;
d) qualidade do sistema radi-
cular. Esse ultimo pardmetro
foi caracterizado por trés ava-

TABELA I
CARACTERISTICAS FISICAS MACROPOROSIDADE (MA),
MICROPOROSIDADE (MI), POROSIDADE TOTAL (PT)
E CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA (RA )
DOS SUBSTRATOS®"

Caracteristicas
Substratos® MA PT RA
(%) (%) (mL 50cm)
S1 28,06 b 51,76 a 79,82 b 26,30 a
S2 38,60 a 39,34 b 77,94 a 20,65 b
S3 27,59 b 50,39 a 77,98 a 25,55 a
CV (%) 3,45 1,07 2,67

(' Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisti-
camente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. @ S1: vermiculita+casca
de arroz carbonizadatfibra de coco (1:1:1), S2: vermiculita+fibra de coco
(1:1), e S3: vermiculita+fibra de coco (2:1).
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liadores, sendo atribuido con-
ceito ‘6timo’ ao sistema radi-
cular bem estruturado, forma-
do por um torrdo firme, sem
nenhuma flexibilidade e com
presenca de raizes novas (Fi-
gura 1). O conceito ‘bom’ foi
designado ao sistema radicu-
lar que apresentava boa estru-
turagdo, porém com alguma
flexibilidade, o que exigiria
um maior cuidado no plantio
para ndo prejudicar o desem-
penho da muda no campo.
Ambos os sistemas radicula-
res foram considerados aptos
para o plantio. Foi atribuido o
conceito ‘ruim’ as mudas que
ndo apresentaram agregacao
do substrato e com auséncia
de raizes novas, sendo consi-
deradas inaptas para plantio
no campo.

O experimento foi conduzi-
do em delineamento inteira-
mente casualizado, em esque-
ma fatorial, composto por trés
substratos e quatro doses de
fertilizante de liberacdo con-
trolada, com quatro repeti¢des
de 43 plantas, sendo conside-
radas uteis para avaliagdo as
10 mudas centrais de cada
repeticdo. Os dados foram
submetidos a analise de vari-
ancia e os que apresentaram
interacdo significativa foram
comparados por meio de ana-
lise de regressdo. A dose de
maxima eficiéncia técnica
(DMET) referente a cada pa-
rametro morfologico foi deter-
minada a partir do calculo
das derivadas parciais das
equacdes ajustadas pela anali-
se de regressdo.

Resultados e Discussao

Com relagdo a porosidade
total e capacidade de retengdo
de agua, todos os substratos
se enquadraram na faixa de
valores adequados recomenda-
dos por Gongalves e Poggiani
(1996), destacando-se os subs-
tratos S1 e S3 por apresenta-
ram maior capacidade de re-
tencdo de agua em conse-
qiiéncia de suas maiores mi-
croporosidades (Tabela I).

Em relagdo a macroporosi-
dade e a microporosidade,
nenhum substrato se enqua-
drou, simultaneamente, nos
valores adequados sugeridos

por Gongalves e Poggiani
(1996). No entanto, ¢ impor-
tante ressaltar que esses valo-
res sugeridos ndo se aplicam
a todas as espécies, tipos de
recipientes, formas de propa-
gacdo, manejos hidricos e
nutricionais e materiais utili-
zados na composicdo dos
substratos. Por isso, valores
diferentes daqueles mencio-
nados por esses autores tam-
bém podem ser considerados
adequados.

A interagdo entre os subs-
tratos e as doses de Osmoco-
te® foi significativa, a 5% de
probabilidade, em todos os
parametros morfologicos, indi-
cando uma dependéncia entre
os efeitos dos fatores testados.
O efeito das doses do fertili-
zante sobre todas as varidveis
apresentou comportamento
quadratico para todos os subs-
tratos (Figura 2).

A menor dose de fertilizan-
te (2kg-m) proporcionou,
para os trés substratos, mudas
com menor desenvolvimento
em todos os pardmetros mor-
fologicos. Segundo Lana et al.
(2010), a quantidade de nu-
trientes adicionada ao substra-
to para producdo de mudas ¢
o principal fator de variacdo
no desenvolvimento inicial
das mudas. Além da aduba-
¢do, a escolha do substrato é
de grande relevancia, devendo
apresentar caracteristicas qui-
micas e fisicas desejaveis para
o desenvolvimento adequado
do sistema radicular.

Para o parametro altura da
parte aérea, as doses de maxi-
ma eficiéncia técnica (DMET)
foram estimadas em 5,6; 6,8 ¢
6,1kg'm? para Sl (vermiculita
+ casca de arroz carbonizada
+ fibra de coco 1:1:1), S2 (ver-
miculita + fibra de coco 1:1) e
S3 (vermiculita + fibra de
coco 2:1), respectivamente (Ta-
bela II). As mudas produzidas
no substrato S2 precisaram de
maior quantidade de fertilizan-
te para que atingissem sua
maxima altura da parte aérea
e, ainda assim, apresentaram o
menor tamanho (25,8cm), com-
paradas as mudas produzidas
nos outros substratos. Entre-
tanto, em todos os substratos,
a partir da dose 4kg'm™ as al-
turas da parte aérea enquadra-
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colo (b), massa seca da parte aérea (c), massa seca da parte radicular d)
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**Modelo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

ram-se no padrao de qualidade
para mudas seminais de Eu-
calyptus spp., estabelecido por
Gomes et al. (2003), o qual
varia de 20 a 35cm.
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Considerando o didmetro
do colo, as mudas produzidas
no substrato S1 alcangaram
seu maximo desenvolvimento
numa DMET inferior a dos

TABELA II
DOSES DE MAXIMA EFICIENCIA TECNICA (DMET)
E RESPOSTA DOS PARAMETROS MORFOLOGICOS
DAS MUDAS SEMINAIS DE E. grandis x E. urophylla,
AOS 90 DIAS DE IDADE, NA DOSE
DE MAXIMA EFICIENCIA TECNICA

Substratos®
A S2 S3 S1 S2 S3
Parametros R
(kg'm?) Resposta dos parametros

morfolégicos na dmet

H (cm) 5,6 6,8 6,1
D (mm) 5,9 6,7 6,2
MSA (g 54 8,0 6,6
MSR (g) 5,7 6,4 8,0
MST (g) 5,5 7,5 6,8

26,2 25,8 29,6
3,30 3,64 3,43

1,32 1,49 1,52
0,37 0,39 0,43
1,69 1,86 1,93

(S1: vermiculita+tcasca de arroz carbonizada+fibra de coco (1:1:1, S2:
vermiculita+fibra de coco (1:1), e S3: vermiculita+fibra de coco (2:1).
H: altura da parte aérea, D: didmetro do colo, MSA: massa seca da parte
aérea, MSR: massa seca da parte radicular, e MST: massa seca total.

demais substratos, entretanto,
apresentaram o menor desen-
volvimento (3,30mm). O
substrato S2 e a DMET esti-
mada em 6,7kg-m propor-
cionaram mudas com didme-
tro do colo de 3,60mm ¢ S3
¢ a DMET estimada em
6,2kg'm? produziram mudas
com didmetro do colo de
3,43mm. Todos os substratos
e doses, exceto o substrato
S2 na menor dose (2kg'm?),
proporcionaram didmetros do
colo superiores ao valor mi-
nimo de 2,5 mm, estabeleci-
do por Lopes et al. (2007),
para mudas de Eucalyptus
grandis. Segundo Daniel et
al. (1997) o didmetro do colo
geralmente ¢ um dos princi-
pais parametros a ser obser-
vado para demonstrar a capa-
cidade de sobrevivéncia da
muda a campo. Com isso,
pode ser utilizado para a de-
finicdo da melhor dose de
fertilizante a ser aplicada na
producdo de mudas.

Ao contrario das mudas
produzidas no substrato S1,
nas quais os valores maximos
de massa seca da parte aérea,
radicular e total foram obser-
vados em DMET proximas
(5,4; 5,5 e 5,7kg'm?, respecti-
vamente), nos substratos S2 e
S3 essas doses apresentaram
maior variagdo. Em S2, as
DMET foram estimadas em
8,0; 6,4 ¢ 7,5kg'm> para mas-
sa seca da parte aérea, radicu-
lar e total, respectivamente e
no substrato S3 estes valores
foram de 6,0; 8,0 ¢ 6,8kg'm?,

respectivamente, para massa
seca da parte aérea, radicular
e total, demonstrando, com
isso, que estes substratos pro-
porcionaram comportamentos
distintos no que se refere ao
acimulo de biomassa aérea e
radicular das mudas.

De acordo com Gongalves e
Benedetti (2000), a massa
seca da parte aérea esta rela-
cionada com a qualidade e
quantidade de folhas. Esta
caracteristica ¢ muito impor-
tante porque as folhas consti-
tuem uma das principais fon-
tes de fotoassimilados (aguca-
res, aminoacidos, hormonios)
e nutrientes para adaptacdo da
muda pos-plantio, a qual ne-
cessitara de boa reserva de
fotoassimilados, que servirdo
de suprimento de agua e nu-
trientes para as raizes no pri-
meiro més de plantio.

Gomes (2001) afirma que a
massa seca da parte radicular
tem sido reconhecida por di-
versos autores como um dos
melhores e mais importantes
parametros para se estimar a
sobrevivéncia e o crescimen-
to inicial das mudas no cam-
po. Além disso, mudas com
sistema radicial reduzido sdo
estressadas hidricamente por-
que ndo absorvem agua sufi-
ciente pelas raizes para ba-
lancear as perdas pela trans-
piragdo (Gongalves e Bene-
detti, 2000).

Os substratos S1 e S3 atin-
giram o ponto de maximo
desenvolvimento com menores
doses do fertilizante de libe-
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TABELA 111
QUALIDADE DO SISTEMA RADICULAR DE MUDAS
SEMINAIS DE E. grandis x E. urophylia,
AOS 90 DIAS DE IDADE

Qualidade do sistema radicular (%)

Substratos®

Doses Ruim Bom Otimo Aptos
(kg m™) © (B) (A) (A+B)
S1 2 7,5 47,5 45 92,5
4 7,5 70 22,5 92,5
6 0 72,5 27,5 100
8 10 72,5 17,5 90
S2 2 62,9 37,1 0 37,1
4 5 70 25 95
6 12,5 77,5 10 87,5
8 5 52,5 42,5 95
S3 2 25 70 5 75
4 12,5 82,5 5 87,5
6 0 80 20 100
8 25 60 15 75

(M S1: vermiculitatcasca de arroz carbonizada+fibra de coco (1:1:1), S2:
vermiculita+fibra de coco (1:1), e S3: vermiculita+fibra de coco (2:1).

ragdo controlada na maioria
dos parametros morfologicos.
Isso provavelmente ocorreu
em fungdo da maior capacida-
de de retencdo de agua desses
substratos em conseqiiéncia
da maior propor¢do de micro-
poros, pois segundo Shavit et
al. (1997) e Tomaszewska Et
al. (2002) a liberacdo dos
nutrientes do fertilizante de
liberagdo controlada se da
continuamente através de uma
resina organica, sob a agdo da
absorcdo de agua e da tempe-
ratura. Em umidades ou tem-
peraturas elevadas ha maior
liberacdo dos nutrientes, € o
inverso pode ser considerado
para temperatura ¢ umidade
inferiores (Sgarbi et al., 1999).

Apesar da maioria das
combinagdes entre os subs-
tratos e as doses do fertili-
zante de liberacdo controlada
Osmocote® ter favorecido o
desenvolvimento adequado
das mudas em termos de al-
tura da parte aérea e didme-
tro do colo, alguns tratamen-
tos ndo formaram mudas com
sistema radicular de qualida-
de (Tabela III).

No substrato S2 na dose
2kg'm3 quase 2/3 das mudas
apresentaram sistema radicu-
lar ruim, ou seja, auséncia de
raizes novas e desagregagdo
do torrdo, o que afetou nega-
tivamente o desenvolvimento
da parte aérea e radicular das
mudas. Nessas condi¢des, o
fato desse substrato apresen-

tar menor capacidade de re-
tengdo de agua, aliado a me-
nor dose de fertilizante apli-
cada, acabou por limitar a
qualidade do sistema radicular
das mudas. De acordo com
Carvalho Filho ef al. (2003) o
substrato exerce influéncia
marcante na arquitetura do
sistema radicular e no estado
nutricional das plantas, afe-
tando, profundamente, a qua-
lidade das mudas.

Nos substratos S1 e S3, a
maior porcentagem de mudas
com sistema radicular ruim
ocorreu na maior dose
(8kg'm™) provavelmente em
funcdo da maior capacidade
de retengdo de agua desses
substratos e, conseqiientemen-
te, maior quantidade de nu-
trientes liberados as mudas,
provocando redugdo do desen-
volvimento em fungdo de de-
sequilibrios nutricionais diver-
sos. Segundo Sgarbi et al.
(1999) a eficiéncia das aduba-
¢des ¢ dependente da dosa-
gem, fonte utilizada, capaci-
dade de troca de cations, tex-
tura dos substratos, tempera-
tura ¢ umidade. Com isso,
atentando-se para a importan-
cia do sistema radicular das
mudas, Alfenas et al. (2004)
afirmam que se o sistema ra-
dicular das mudas ndo forem
de boa qualidade, havera im-
pedimento da absorcdo de
agua e nutrientes em quanti-
dades suficientes para atender
as necessidades da planta, re-
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sultando em um quadro sinto-
matologico tipico de deficién-
cia hidrica e, ou, nutricional,
apresentando menor cresci-
mento e, geralmente, em épo-
cas de estiagem sdo levadas a
morte em conseqiiéncia de
enovelamentos, dobras e es-
trangulamentos das raizes.

No que se refere a produ-
¢do de mudas com sistema
radicular 6timo, destacou-se
o substrato S1 na menor dose
(2kg'm?), seguido por S2 na
maior dose (8kg'm=). No en-
tanto, considerando que mu-
das aptas para o plantio em
campo nado sdo apenas aque-
las com sistema radicular
bem estruturado e presenca
de raizes novas, mas também
aquelas com boa estruturagdo
do torrdo, porém com alguma
flexibilidade, verificou-se que
os substratos S1 e S3, ambos
na dose 6kg-m, apresenta-
ram 100% de mudas aptas
para plantio. O melhor de-
sempenho desses substratos e
dose na formacgdo de sistemas
radiculares aptos, comparados
ao substrato S2 na mesma
dose, pode ser atribuido,
principalmente, as suas maio-
res capacidades de retencdo
de agua, o que contribuiu,
indiretamente, para que hou-
vesse uma maior liberagdo de
nutrientes do granulo do Os-
mocote® as plantas. Segundo
Epstein e Bloom (2006), fre-
qiientemente fatores nutricio-
nais influenciam o crescimen-
to e a morfologia de orgédos
particulares das plantas, de
maneira especifica. Como as
raizes sdo os Orgdos em con-
tato mais estreito com o am-
biente nutricional da planta,
elas sdo especialmente pro-
pensas a serem afetadas por
este ambiente.

Ainda com relacdo a for-
magao de sistemas radiculares
aptos ao plantio no campo,
verificou-se que eles apresen-
taram comportamento seme-
lhante ao dos parametros
morfolégicos das mudas, ou
seja, o substrato S1, que pro-
porcionou maximo desenvol-
vimento dos parametros mor-
fologicos entre as DMET 5,4-
5,9kg'm™, apresentou maior
porcentagem de sistemas radi-
culares aptos na dose 6kg'm->.

O substrato S2, que propor-
cionou maximo desenvolvi-
mento das mudas entre as
DMET 6,4-8,0kg'm™, apresen-
tou maior porcentagem de
sistemas radiculares aptos na
dose 8kg'm, considerando a
maior quantidade de sistemas
radiculares 6timos. O substra-
to S3, que proporcionou maxi-
mo desenvolvimento entre as
DMET 6,1-8,0kg'm=, apresen-
tou maior porcentagem de
sistemas radiculares aptos na
dose 6kg'm>.

Sendo assim, esses resulta-
dos demonstram existir em
cada substrato e suas respec-
tivas faixas de DMET do fer-
tilizante de liberacdo controla-
da Osmocote®, uma correla-
¢do entre os sistemas radicu-
lares considerados aptos para
o plantio e o desenvolvimento
da altura da parte aérea, do
diametro do colo, das massas
secas da parte aérea, radicular
e total em mudas seminais de
E. grandis x E. urophylla.

Conclusoes

A utilizacdo de substratos
com maior capacidade de re-
tencdo de dgua faz com que
as mudas atinjam seu maximo
desenvolvimento, na maioria
dos parametros morfologicos,
com menores doses do fertili-
zante de liberagdo controlada
Osmocote®.

Em todos os substratos tes-
tados, quando a dose 2kg-m
do fertilizante de liberagdo
controlada Osmocote® for uti-
lizada, faz-se necessario com-
plementar com fertilizagdo de
cobertura.

Considerando os parametros
de qualidade das mudas e o
uso racional do fertilizante ¢é
recomendado para os substra-
tos vermiculitatcasca de arroz
carbonizada+fibra de coco
(1:1:1) e vermiculita+fibra de
coco (2:1) a aplicacdo do ferti-
lizante de liberac¢do controlada
Osmocote® na dose 6,0kg'm™
de substrato. Para o substrato
vermiculita+fibra de coco (1:1)
¢ recomendada a aplicagdo da
dose 7,0kg'm? de substrato.

Em cada substrato hd uma
faixa de dose que promove
maior formagdo de sistemas
radiculares aptos ao plantio
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no campo, o que resulta, con-
sequentemente, em mudas
com maior desenvolvimento
morfoldgico no viveiro.
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