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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes dosagens de fertilizante fosfatado na determinacéo do
volume 6timo de recipientes de producéo, por meio do indice de Qualidade de Dickson, de mudas de quatro espécies florestais
nativas, em viveiro. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado. Os parametros mensurados foram
altura total, didmetro do coleto, massa seca de parte aérea e massa seca de raiz, 75 dias ap6s a emergéncia para determinacao
do Indice de Qualidade de Dickson. Os dados foram representados por meio de média e desvio-padréo. Foi utilizado o teste de
Welch e ANOVA para comparacdo de médias ndo pareadas. O nivel de significancia adotado foi de 5% e o software utilizado
foi o SPSS for Windows versdo 17. Diferentes concentracdes de P,Os indicaram que o recipiente étimo para a producgéo de
mudas das espécies foi o tubete de 120 cm®, promovendo os maiores indices de Qualidade de Dickson.

Palavras-chave: areas degradadas, fertilizacdo, producdo de mudas.

EFFECT OF PHOSPHATIC FERTILIZER DOSAGE ON OPTIMAL VOLUME
DETERMINATION FOR SEEDLING PRODUCTION OF NATIVE FOREST SPECIES

ABSTRACT - The purpose of this study was to evaluate the effect of different dosages of phosphate fertilizer to determine the
optimal volume of containers through the Dickson Quality Index of four native species seedlings, in nursery. The experiment
was conducted in a completely randomized design. The measured parameters were: height, stem diameter, dry weight of aerial
and dry weight of root, 75 days after emergence to determine the Dickson Quality Index. The data was represented by mean
and standard deviation. The Welch test and ANOVA were used to compare unpaired means. The significance level was 5%
and the software used was SPSS for Windows version 17. Different P,Os concentrations indicated that the optimal production
container for the evaluated species is the dibble-tube of 120 cm®, promoting the highest Dickson Quality Indexes.

Key words: degraded areas, fertilization, seedlings production.

INTRODUCAO

O éxito de um plantio depende, entre outros
fatores, da qualidade das mudas, a qual afeta diretamente o
crescimento e desenvolvimento das arvores. S8o diversos
os fatores de producdo que afetam a qualidade de mudas
durante a fase de producdo em viveiro. Dentre eles, o
tamanho do recipiente a ser utilizado € de grande
importancia, pois, segundo Brachtvogel et al. (2006), este
influencia diretamente o desenvolvimento e a arquitetura
dos tecidos radiculares e aéreos do vegetal. Ao longo do
tempo, inimeros tipos de recipientes foram criados para a
producdo de mudas de espécies florestais. Os mais
amplamente utilizados s@o os sacos de polietileno (sacos
plasticos) e os tubetes de polipropileno.

A utilizacdo de sacos de polietileno nos viveiros
florestais é, por vezes, inconveniente, visto que estes
recipientes requerem grandes quantidades de substrato,
dificultam o transporte e distribuicdo das mudas no campo

e, além disso, podem causar o enovelamento das raizes das
mudas. Os tubetes de polipropileno, por sua vez,
demandam menor quantidade de substrato por recipiente,
ocupam menor area de producdo, permitem a mecaniza¢do
das atividades no viveiro, reduzem custos de transporte e
distribuicdo no momento do plantio e, além disso, deve-se
considerar que, por serem reutilizveis em varios ciclos de
producdo, os custos fixos sdo diluidos, corroborando as
vantagens da utilizagdo desses recipientes nos viveiros
florestais.

Outro fator relevante na producdo de mudas é a
adubacdo. Uma adubacéo adequada na fase de crescimento
inicial das mudas refletird no bom estado nutricional das
mesmas, auxiliando na capacidade de resisténcia as
adversidades encontradas em campo. Usualmente, nos
viveiros florestais, sdo utilizados fertilizantes solUveis em
agua, compostos basicamente por nitrogénio, potassio e
fésforo. Conforme aponta Garcia e Souza (2015), o fosforo
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é crucial no metabolismo das plantas, desempenhando
papel importante na transferéncia de energia da célula, na
respiracdo e na fotossintese, além de ser componente
estrutural dos &cidos nucleicos e coenzimas. O fdsforo €
um nutriente essencial na fase inicial do crescimento de
plantas, exercendo relevante influéncia, sobretudo, no
desenvolvimento do sistema radicular. As limitacdes de
fésforo no inicio do crescimento vegetativo, ou seja, na
fase de muda, podem resultar em restricdes no
desenvolvimento, dos quais a planta ndo se recupera
posteriormente (MARSCHNER, 1997; SOUZA et al.,
2013).

No tocante a determinacdo da qualidade de mudas
em viveiro, diferentes metodologias séo utilizadas e, via de
regra, as avaliagdes quantitativas sdo as mais empregadas.
O principio de avaliacdo quantitativa é de que quanto
maior a muda melhor (MARANA et al.,, 2008). No
entanto, os autores supracitados citam que, para evitar
distorcbes provenientes do excesso de nitrogénio, por
exemplo, ou do crescimento foliar em detrimento do
sistema radicular, sdo utilizados indices de qualidade, que
sdo relacBes entre os pardmetros de crescimento. Dentre
estes indices, ressalta-se o indice de Qualidade de Dickson
(IQD), proposto por Dickson et al. (1960). Autores como
Fonseca et al. (2002) e Azevedo et al. (2010) relatam o
IQD como um bom indicador da qualidade de mudas, visto
que o seu calculo considera a robustez e o equilibrio da
distribuicdo da biomassa na muda, ponderando o0s
resultados de pardmetros importantes utilizados na
avaliagdo da qualidade de mudas.

A partir do exposto, este trabalho foi realizado
com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes dosagens
de fertilizante fosfatado na determinacéo do volume 6timo
de recipientes de producdo, por meio do Indice de
Qualidade de Dickson de mudas de quatro espécies
florestais nativas, em viveiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no ano de 2013, no
Laboratério de Sementes e no Viveiro Florestal do
Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade
Federal de Sergipe (UFS), localizada no municipio de Sao
Cristovéo, Sergipe. O municipio localiza-se na regido leste
do estado de Sergipe, entre a latitude 11° 00” 54” S e
longitude 37° 12° 21” W. O clima da regido, de acordo
com a classificacdo de Koppen, é do tipo As, tropical
chuvoso com verdo seco.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, utilizando-se dois fatores: dois volumes de
recipientes de producéo, tubetes de polipropileno de 56
cm® e 120 cm®, e cinco dosagens de fertilizante fosfatado,
180, 360, 540, 720 e 900 g de P,Os m? de substrato,
totalizando dez tratamentos. Cada tratamento foi composto
por quatro repeticBes, apresentadas em linhas, onde cada
linha continha dez mudas. Para cada espécie foram
produzidas 400 mudas, totalizando 1.600 mudas a serem
avaliadas no experimento. Para representar a bordadura do
experimento, foram produzidas mudas de aroeira, as quais
foram dispostas em linha Gnica ao redor dos tratamentos.
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O substrato utilizado foi composto por substrato
comercial, terra preta e areia lavada na proporcdo 3:1:1
v/v, com adicdo de 500 g de cloreto de potéssio (KCI). O
substrato comercial utilizado é composto por 70% casca de
pinus, 25% vermiculita e 5% areia. O fertilizante fosfatado
usado foi o Superfosfato Simples, composto por 18% de
fésforo (P,0Os), 16% de calcio (Ca) e 8% de enxofre (S).
Foram utilizadas sementes de quatro espécies florestais
pertencentes a dois grupos ecologicos, coletadas de
matrizes pré-selecionadas. As espécies classificadas como
climax foram Sapindus saponaria L. (Saboneteira) e Ceiba
speciosa (A. St—Hil.) Ravenna (Paineira), com
procedéncia de Itaporanga D'Ajuda, Seara (janeiro de
2012) e Aracaju, Seara (novembro de 2011),
respectivamente. As sementes de espécies pioneiras
utilizadas foram de Guazuma ulmifolia Lam. (Mutamba) e
Schinus terebinthifolius Raddi. (Aroeira), com procedéncia
de Aracaju, Seara (fevereiro de 2012) e Brejo Grande
(maio de 2010), respectivamente.

Para a supera¢do da dorméncia das sementes de S.
saponaria e G. ulmifolia, estas foram reservadas em um
béquer e imersas em &cido sulfurico concentrado durante 1
h para saboneteira e 40 min para mutamba. As sementes
foram lavadas com 4gua destilada para a retirada total do
acido. As sementes de C. speciosa e S. terebinthifolius ndo
foram submetidas a superacdo da dorméncia. A semeadura
foi realizada diretamente nos recipientes de produgdo,
onde, para cada espécie, foram colocadas trés sementes.
Apos o periodo de emergéncia procedeu-se o desbaste das
plantulas, deixando apenas uma plantula por recipiente.

As mudas foram dispostas em sentido Leste-
Oeste, mantidas sob tela sombrite 50% até a ocorréncia da
emergéncia, o que ocorreu em aproximadamente 15 dias.
Em seguida, as mudas foram transferidas para uma area
em pleno sol para estimular a rustificagdo, onde
permaneceram até as avaliagdes finais de crescimento. As
irrigacbes foram feitas duas vezes ao dia com regadores
manuais. Para todos os tratamentos foi realizada adubagéo
de cobertura quinzenalmente apds 60 dias da emergéncia,
com 60 g de cloreto de potassio (KCI, 60% de K,0) e 25 g
de sulfato de aménio ((NH,),SO,4, 20% de N e 24% de S)
diluidos em 10 L de agua.

As avaliagOes de crescimento foram realizadas 75
dias ap6s a semeadura. Os parametros morfoldgicos
mensurados foram: altura total - H (cm), utilizando-se
trena comum, a partir do colo até a gema terminal, e
didmetro & altura do coleto - DC (mm), utilizando-se
paquimetro digital Caliper (precisdo de 0,01 mm). Para a
determinagdo do indice de Qualidade de Dickson foram
selecionadas aleatoriamente cinco mudas de cada
tratamento. Estas foram separadas em parte radicular e
parte aérea com auxilio de uma tesoura de poda. O
substrato foi removido cuidadosamente para ndo causar
danos ao sistema radicular das mudas e, posteriormente,
estas foram lavadas com agua destilada para a retirada de
substrato remanescente.

As mudas foram embaladas em sacos de papel,
devidamente identificados, armazenadas em estufa durante
48 h a 65 °C e, em seguida, pesadas separadamente as
raizes e a parte aérea para a obtencdo do peso de massa
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seca de raiz (PMSR) e do peso de massa seca da parte
aérea (PMSA), respectivamente. O peso de massa seca
total (PMST) foi obtido a partir do somatdrio de PMSR e
PMSA. O 1QD foi obtido a partir da férmula proposta por
Dickson et al. (1960):

ope PMST
OP= H_PwmsA
b * PMSR

Onde: 1QD: indice de qualidade de Dickson; H:
altura (cm); D: didmetro (mm); PMSA: peso de massa seca
de parte aérea (g); PMSR: peso de massa seca de raiz (g).

Os dados foram representados através de média e
desvio-padrdo. Foi utilizado o teste de Welch. Segundo
Brown e Forsythe (1974) o teste de Welch proporciona
uma melhor aproximacao para pequenas amostras e é mais
robusto a desigualdade de variancias. Além disso, foi
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utilizada a ANOVA para fins de comparacdo. Os dados
foram avaliados por meio do software SPSS for Windows
versdo 17, considerando nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No que concerne a avaliagio do indice de
Qualidade de Dickson, para Birchler et al. (1998) e Hunt
(1990) o valor do 1QD deve ser maior que 0,2. Neste
trabalho, considerou-se que quanto maior o valor do 1QD
melhor é a qualidade da muda produzida. A Tabela 1
apresenta os resultados de média e desvio-padréo do Indice
de Qualidade de Dickson para S. saponaria. Foi obtida
diferenga significativa para as concentragGes de 360 e 720
g de P,0s m* de substrato ao considerar os testes de
Welch e ANOVA. Para as duas concentracdes referidas, a
producdo de mudas nos tubetes de 120 cm® promoveu
maiores valores de 1QD.

TABELA 1. Média e desvio-padréo de indice de Qualidade de Dickson para os diferentes recipientes em cada concentragéo de

P,Os para Sapindus saponaria L.

Recipiente

Concentragéo de P,05 (g m*) 20 on? " T (p-valor) F (p-valor)
180 0,31 (+ 0,10) 0,20 (+ 0,05) 2,197 (0,059) 4,83 (0,059)
360 0,29 (+ 0,09) 0,14 (+ 0,04) 3,347 (0,017) 11,2 (0,010)
540 0,25 (+ 0,09) 0,20 (+ 0,05) 1,246 (0,248) 1,55 (0,248)
720 0,31 (+ 0,04) 0,16 (+ 0,04) 6,064 (<0,001) 36,8 (<0,001)
900 0,24 (+0,04) 0,22 (+0,03) 0,848 (0,421) 0,72 (0,421)

Em que: T: estatistica T para o teste de Welch; F: estatistica F da ANOVA.

Para C. speciosa, foram observadas diferengas
significativas nas concentracfes de 180, 360, 720 e 900 g
de P,0s m®, como pode ser observado na Tabela 2. Para
essas concentracdes, o 1QD foi maior quando as mudas
foram produzidas nos tubetes de 120 cm®. O fato de a

concentragdo com 180 g de P,0s m™ ter refletido em uma
diferenga significativa para a utilizagdo dos diferentes
tubetes, demonstra que a adicdo da menor concentracdo
utilizada de adubo fosfatado foi suficiente para indicar o
volume do recipiente 6timo de produgéo.

TABELA 2. Média e desvio-padréo de indice de Qualidade de Dickson para os diferentes recipientes em cada concentragio de
P,Os para Ceiba speciosa (A. St.—Hil.) Ravenna.

Concentragéo de P,05 (g m*) 5 Recipiente 5 T (p-valor) F (p-valor)
120 cm 56 cm
180 0,31 (+ 0,14) 0,12 (+ 0,04) 2,890 (0,020) 8,35 (0,020)
360 0,22 (+ 0,06) 0,13 (+ 0,02) 3,170 (0,013) 10 (0,013)
540 0,16 (+0,07) 0,12 (+ 0,03) 1,085 (0,326) 1,17 (0,310)
720 0,32 (+ 0,04) 0,08 (+ 0,01) 14,171 (<0,001) 200 (<0,001)
900 0,27 (+ 0,08) 0,08 (% 0,02) 5,449 (0,004) 29,7 (0,001)

Em que: T: estatistica T para o teste de Welch; F: estatistica F da ANOVA.

Com relacdlo & G. ulmifolia, apenas a
concentracio de 360 g de P,Os m™ apresentou diferenca
significativa, ao considerar os testes aplicados. Nesta
concentragdo foi observada a maior média de 1QD (0,36),
indicando o tubete de 120 cm? como o recipiente 6timo de
producdo para esta espécie (Tabela 3).

Para S. terebinthifolius (Tabela 4), assim como
para as demais espécies avaliadas, foram alcancados

pontos de maximo IQD quando da utilizagdo dos tubetes
de 120 cm® Nota-se que, para essa espécie, houve
diferenca significativa para as concentracdes com 180, 360
e 540 g de P,0s m?, onde os IQD foram de 0,20, 0,19 e
0,21, respectivamente. Desse modo, assim como ocorrido
com C. speciosa, a adi¢cdo de menor concentracdo de P,Os
m™ de substrato foi suficiente para indicar o volume do
recipiente que acarreta em valores significativos de 1QD.
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TABELA 3. Média e desvio-padréo de indice de Qualidade de Dickson para os diferentes recipientes em cada concentragao de

P,Os para Guazuma ulmifolia Lam.

Concentracdo de P,Os (g m™) Recipiente T (p-valor) F (p-valor)
120 cm® 56 cm®

180 0,31 (£ 0,11) 0,18 (£ 0,07) 2,252 (0,054) 5,07 (0,054)

360 0,36 (£ 0,04) 0,25 (£ 0,09) 2,383 (0,044) 5,68 (0,044)

540 0,35 (£ 0,07) 0,29 (£ 0,09) 1,214 (0,260) 1,47 (0,260)

720 0,34 (£ 0,12) 0,22 (£ 0,05) 2,130 (0,066) 4,54 (0,066)

900 0,29 (£ 0,16) 0,29 (£ 0,10) 0,049 (0,962) 0,002 (0,96)

Em que: T: estatistica T para o teste de Welch; F: estatistica F da ANOVA.

TABELA 4. Média e desvio-padréo de indice de Qualidade de Dickson para os diferentes recipientes em cada concentragéo de
P,Os para Schinus terebinthifolius Raddi.

Concentragéo de P,05 (g m*) Recipiente T (p-valor) F (p-valor)
120 cm® 56 cm®

180 0,20 (+ 0,03) 0,11 (+ 0,03) 4,867 (0,001) 23,7 (0,001)

360 0,19 (+ 0,04) 0,09 (+ 0,02) 4,600 (0,002) 21,2 (0,002)

540 0,21 (+ 0,06) 0,08 (+ 0,01) 4,705 (0,002) 221 (0,002)

720 0,13 (+ 0,04) 0,09 (+ 0,02) 2,141 (0,065) 4,58 (0,065)

900 0,14 (+ 0,06) 0,10 (+ 0,02) 1,575 (0,177) 2,48 (0,154)

Em que: T: estatistica T para o teste de Welch; F: estatistica F da ANOVA.

Ao considerar as quatro espécies avaliadas, o
tubete de 120 cm® foi o recipiente que promoveu o0s
maiores Indices de Qualidade de Dickson, ainda que
variadas as concentracfes de P,0s. Os resultados sugerem
que recipientes de maiores dimensGes proporcionam uma
melhor relagdo entre a parte aérea e a parte radicular das
mudas de espécies florestais nativas. Ferraz e Engel (2011)
corroboram esta ideia ao afirmarem que maiores indices de
Qualidade de Dickson séo obtidos quando sdo utilizados
tubetes com maior dimensdo. Estes recipientes dispdem de
mais espago para o crescimento do sistema radicular, o que
é evidenciado, principalmente, no crescimento da parte
aérea das mudas e, consequentemente, em uma relacdo
mais equilibrada entre a parte radicular e a parte aérea.
Schwengber et al. (2002) observaram que 0s recipientes
com maior volume favoreciam ndo s6 o desenvolvimento
em comprimento, mas também melhor distribuicdo
espacial das raizes. Leles et al. (2006) relatam que mudas
de Anadenanthera macrocarpa, Schinus terebinthifolius,
Cedrela fissilis e Ceiba speciosa produzidas nos tubetes de
maiores volumes apresentaram maiores valores de indice
de Qualidade de Dickson.

No que concerne a utilizacdo de fertilizante
fosfatado, para C. speciosa e S. terebintifolius, a
concentracdo minima utilizada (180 g de P,0s m?®) foi
suficiente para indicar o recipiente 6timo de producdo,
com 1QD de 0,31 e 0,20, respectivamente. J& para S.
saponaria e G. ulmifolia, a concentracdo de 360 g de P,O5
m™ foi a concentracdo minima que evidenciou o recipiente
Otimo. As espécies do grupo ecolégico climax, S.
saponaria e C. speciosa, obtiveram os maiores valores de

IQD quando da aplicacdo da concentracdo de 720 g de
P,0s m™. Por sua vez, as espécies pioneiras, G. ulmifolia e
S. terebintifolius, necessitaram de uma menor
concentracdo de fertilizante fosfatado (360 e 540 g de P,O5
m=, respectivamente) para a maximizagdo do 1QD.
Conforme mencionam Garcia e Souza (2015), diferentes
espécies florestais respondem de forma distinta a aplicacdo
de adubo fosfatado. Ressalta-se que o IQD é uma
caracteristica varidvel (ELOY et al., 2013), que se altera
em funcdo da espécie, do manejo das mudas no viveiro, do
tipo e propor¢do do substrato, do volume do recipiente e,
principalmente, de acordo com a idade em que a muda foi
avaliada (GOMES et al., 2013).

O IQD ¢ apontado como um parametro relevante
para a avaliacdo da qualidade de mudas por considerar
integralmente as caracteristicas morfologicas da planta.
Fonseca et al. (2002) argumentam que as variaveis usadas
para avaliar a qualidade das mudas ndo devem ser
estudadas separadamente, dessa forma evitando o risco de
selecdo de mudas mais altas e fracas enquanto descarta
menores, mais resistentes.

CONCLUSOES

A utilizacdo de diferentes dosagens de fertilizante
fosfatado e o tamanho dos recipientes de producdo afetam
a qualidade de mudas de S. saponaria, C. speciosa, G.
ulmifolia e S. terebintifolius. O tubete de 120 cm?
promoveu os maiores Indices de Qualidade de Dickson
para todas as espécies avaliadas, sendo que a concentragéo
de P,Os m™ de substrato que indica o melhor recipiente de
producdo de mudas varia de acordo com a espécie.
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