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Resumo

ERHARDT, Deise Schaiane, Tecnologias de fertilizagdo na produ¢do de mudas de espécies
florestais da Mata Atlantica. 2022. 62f. Orientador: Prof. Dr. Uberson Boaretto Rossa.
Dissertacao (Mestrado em Ciéncias) - Curso de Pds-Graduagao em Tecnologia e Ambiente,
Pré-Reitoria de Pesquisa, Pds-Graduacgao e Inovagdo, Instituto Federal Catarinense, Araquari,
2022.

Avancos no conhecimento cientifico sobre a Mata Atlantica estdao contribuindo com o uso e
a conservacao de espécies com caracteristicas produtivas promissoras. A producdo de
mudas de espécies nativas tem sido desafiadora, especialmente no que diz respeito aos
diferentes produtos que estdo surgindo e sendo incorporados aos substratos agricolas
utilizados por viveiristas florestais. Foram testadas trés tecnologias de fertilizacdo para a
producdo de mudas de Acca sellowiana e Euterpe edulis: fertilizante de liberacdo lenta;
composto organico agroindustrial, e, composto bokashi em quatros doses diferentes. O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com treze tratamentos e quatro
repeticbes de nove plantas como unidade amostral, sendo avaliadas aos 270 dias. O
desenvolvimento foi mensurado por meio das varidveis altura da parte aérea, didmetro do
colo, biomassa fresca da parte aérea, biomassa seca da parte aérea, biomassa seca da raiz,
biomassa seca total. A partir destes foram calculados os indices de qualidade de mudas,
relacdo altura e diametro do colo, indice de qualidade Dickson e a dose de maxima eficiéncia
técnica. Observamos que mudas de A. sellowiana e de E. edulis respondem positivamente ao
uso do fertilizante de liberacdo lenta e ao uso de composto organico agroindustrial, porém,
ndo apresentaram resultados satisfatérios para o bokashi nas condi¢Oes testadas. As doses
de maxima eficiéncia técnica médias encontradas para as tecnologias de fertilizacdo testadas
para as mudas de A. sellowiana, correspondem a 13,38 Kg.m™3 para o fertilizante de
liberacdo lenta e 177,41 Kg.m™ para o composto organico agroindustrial. Para E. edulis a
dose de maxima eficiéncia técnica encontrada para o composto organico agroindustrial foi
de 167,36 Kg.m™3 e para o fertilizante de liberac3o lenta uma dose de pelo menos 12 Kg.m"3
pode ser recomendada.

Palavras-chave: fertilizante de libertagdo lenta; composto organico; bokashi; qualidade de
mudas; frutas nativas.



Abstract

ERHARDT, Deise Schaiane. Fertilization technologies in the production of seedlings of Atlantic
Forest species. 2022. 62p. Professor: Dr. Uberson Boaretto Rossa. Dissertation (Master
degree in Science) - Postgraduate Course in Technology and Environment, Research
Department, Postgraduate and Innovation, Instituto Federal Catarinense, Araquari, 2022.

Advances in scientific knowledge about the Atlantic Forest are contributing to the use and
conservation of species with promising characteristics. The production of native species
seedlings has been challenging, specially because of the different products emerging and
being incorporated into the agricultural substrates used in forest nurseries. Three
fertilization technologies were tested for the production of Acca sellowiana and Euterpe
edulis seedlings: slow release fertilizer, agroindustrial organic compost and bokashi, each in
four different doses. The design used was completely randomized with four repetitions of
thirteen treatments and nine plants as a sample unit, being evaluated at 270 days.
Development was measured through the variables Aboveground Height, Collar Diameter,
Aboveground Fresh Mass, Aboveground Dry Mass, Root Dry Mass, Total Dry Mass. Seedling
quality indexes Height and Collar Diameter ratio and Dickson quality index were calculated,
as well as the dose of maximum technical efficiency. We observed that A. sellowiana and E.
edulis seedlings responded positively to the use of slow release fertilizer and the use of
agroindustrial organic compost but did not present good results for bokashi under tested
conditions. The average dose of maximum technical efficiency for tested fertilization
technologies for A. sellowiana seedlings were 13.38 Kg.m™3 for the slow release fertilizer,
177.41 Kg.m™3 for agroindustrial organic compost. For Euterpe edulis the maximum technical
efficiency dose found for the agro-industrial organic compost was 167.36 Kg.m™. For slow
release fertilizer a dose of at least 12 Kg.m™ can be recommended.

Keywords: Slow release fertilizer; organic compost; bokashi; quality of seedlings; native
fruits.
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1 CONTEXTUALIZAGAO DO PROBLEMA E ESTADO DA ARTE

Conhecemos um total de mais de 350 mil espécies de plantas registradas no mundo
(THE PLANT LIST, 2021). Dentre estas, mais de 60 mil espécies sao arvores (BEECH et al.,
2017). As florestas cobrem cerca de 31 % do total da drea terrestre do planeta, sendo 93%
dessa area de florestas naturais e apenas 7% plantadas, (FAO/PNUMA, 2020). Elas fornecem
um conjunto de servigcos ecossistémicos, como alimentos, matérias-primas, retencao e
purificacdo de agua, regulacdo do clima, controle da erosdo, fixacdo de carbono e muitos
outros (DIAZ et al., 2018).

Populagbes humanas desenvolveram sistemas agricolas que transformaram as
florestas, o planeta e, ndo raramente, colapsaram ecossistemas inteiros (DIAMOND, 2009).
Paisagens complexas com alta diversidade, estdo sendo simplificadas ha milénios a medida
gue os processos de domesticacdo e os sistemas de producdo favoreceram um numero
reduzido de espécies (CLEMENT et al., 2015; CLEMENT; BOREM; LOPES, 2009), visto que em
cada regido do planeta, populacdes humanas distintas interagiram e manejaram espécies
com maior aptiddao em seus contextos (MAZOYER; ROUDART, 2010). Florestas também estao
sendo manejadas ha centenas e até milénios e, apesar de historicamente estarmos
negligenciando esse processo, estudos recentes estao contribuindo para elucidar o impacto
antrépico em formacdes florestais altamente diversificadas (LEVIS et al., 2018).

O Brasil é o pais detentor da maior biodiversidade do mundo (CORADIN; SIMINSKI;
REIS, 2011), com cerca de 50 mil espécies de plantas descritas, entre nativas, cultivadas e
naturalizadas (FLORA E FUNGA DO BRASIL, 2020), possui a flora arbérea mais diversa (8.715
espécies) e o maior numero de arvores endémicas (4.333 espécies) (BEECH et al., 2017). O
bioma Mata Atlantica tem 20.000 espécies de plantas, sendo 8.000 endémicas (MYERS et al.,
2000), abrange 15% do territério brasileiro e abriga cerca de 70% da populagdo do pais.
Atualmente, restam apenas cerca de 13% de sua cobertura florestal original (FUNDACAO
SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2021), o que fez do bioma um “Hotspots” da biodiversidade,

ou seja, uma area de prioridade global para conservacdo (MYERS et al., 2000).
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A conversdo de florestas para outros tipos de uso da terra e superexploracdo causa
erosao genética de espécies de plantas, sendo a expansao agricola a principal causa do
desmatamento e fragmentacao florestal (FAO/PNUMA, 2020). Num cendrio pouco otimista,
Bologna e Aquino (2020), mostram que, mantendo a taxa atual de crescimento populacional
e consumo de recursos, em particular o consumo da floresta, temos algumas décadas
restantes antes de um colapso irreversivel de nossa civilizagao.

Restaurar os biomas é cada dia mais urgente. Segundo BASTIN et al. (2019) a
restauracdo com uso de drvores estd entre as estratégias mais eficazes para a mitigacao das
mudancgas climaticas. As florestas restauradas podem melhorar os servigos do ecossistema e
aumentar a conservacdo da biodiversidade, mas em muitos casos ndo corresponderdo a
composicdo e estrutura da cobertura florestal original (CHAZDON, 2008). No Brasil, a partir
das mudancas no Cddigo Florestal realizadas em 2012, foram realizados estudos com vistas a
estimar a drea total a ser restaurada e os niumeros ultrapassam os 20 milhGes de hectares
(SOARES-FILHO et al., 2014) nos diferentes biomas. A restauracdo ecoldgica busca promover
o retorno de uma floresta onde a formacado original foi removida ou impactada por
atividades humanas diversas, considerando a composicdo de espécies nativas e 0s processos
ecolégicos que mantém a sua sustentabilidade (MARTINS, 2020).

Existem diferentes processos metodoldgicos de restauracao, com niveis variados de
intervencdo. A restauracdao por meio do plantio de mudas foi bastante difusa no periodo em
que a ideia principal de restaurar era copiar a condicao floristica e estrutural “original”.
Contudo, o uso de mudas como elemento de restauracdo estad condicionado a estratégia ou
ao conjunto de estratégias utilizadas no processo, podendo estas mudas, ser elemento
principal ou somente complementar (BRANCALION; GANDOLL; RODRIGUES, 2015; MARTINS,
2020).

Além da utilizacdo de mudas de espécies nativas para fins de restauragdao, um outro
nicho estd emergindo. Em 2011 o Ministério do Meio Ambiente (MMA) langcou o primeiro
volume do livro “Plantas para o Futuro”, indicando um amplo conjunto de espécies nativas
com valor econdmico atual ou potencial para o sul do pais (CORADIN; SIMINSKI; REIS, 2011).
A publicacdo veio estimular a necessidade de ampliacdo do conhecimento sobre espécies
nativas e contribuir para novas perspectivas na composicdo de agroecossistemas por meio
da conservagao e diversificagdo dos recursos genéticos vegetais pelo uso, apontando para

um cenario que pode conectar a restauragdo ecoldgica com usos agricolas.
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O sucesso de um plantio florestal de espécies nativas para fins de producdo comercial
ou restauracdao depende da qualidade da muda, sendo que mudas de alta qualidade
permitem um rapido estabelecimento com baixas taxas de mortalidade (RIIKONEN;
LUORANEN, 2018). O crescimento inicial no campo depende da qualidade da muda
produzida no viveiro florestal (CUNHA-QUEDA et al., 2010).

A qualidade de muda é um conceito complexo que requer considera¢do tanto da
morfologia quanto da fisiologia (JOHNSON; CLINE, 1991). Indicadores de qualidade de mudas
surgiram em trabalhos com coniferas, mais tarde foram ampliados para as espécies nativas e
passaram a ser Uteis para avaliacdo nos processos de restauracdo. Atualmente, existem
muitos indicadores de qualidade, alguns que podem ser bastante precisos e Uteis, porém
exigem pessoal capacitado para operar instrumentos de alto custo (GROSSNICKLE;
MACDONALD, 2018). Desta forma, por ndo serem suficientemente baratos e simples, alguns
indicadores de qualidade podem ndo ser adequados para aplicagdo direta em viveiros
florestais. Para Johnson e Cline (1991), a melhor muda é aquela que pode ser produzida a
baixo custo e que sobrevive e cresce bem apds o plantio.

Os principais parametros que determinam a qualidade das mudas sdo a altura, o
diametro do colo, o peso da parte aérea e das raizes, e a correlagdao entre esses parametros,
possibilitando a elaborag¢ao do indice de qualidade de muda relagdo entre altura e diametro
de colo (H/DC) (CARNEIRO, 1995). Dickson, Leaf e Hosner (1960), considerando as variaveis
de biomassa seca total, altura, diametro do colo, biomassa seca parte aérea e biomassa seca
da raiz, elaboraram o indice de qualidade de Dickson (IQD). Quanto maior for o indice
melhor é a qualidade da muda. Grossnickle e MacDonald (2018), reforcam que os
parametros morfoldgicos como diametro, altura, massa seca da parte aérea e raiz e
proporcao da raiz da parte aérea podem ser indicadores da qualidade da muda.

Considerando as dificuldades enfrentadas na producdo de mudas florestais, torna-se
importante a definicdo de estratégias que favorecam a sua producdo com qualidade (DA ROS
et al., 2015). O substrato é apresentado como um dos principais fatores de interferéncia na
germinacdo, crescimento e qualidade das mudas (CUNHA-QUEDA et al., 2010), e sua
composi¢ao é importante para obtengdo de resultados positivos na produgao de mudas
(RAMIRES et al., 2021).

A fertilizagao dos substratos comerciais para produg¢ao de mudas florestais tem sido

fundamental para garantir niveis nutricionais adequados para o desenvolvimento vegetal
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(GONCALVES; BENEDETTI, 2000). Fertilizantes organicos como cama de aves, lodo de esgoto,
residuos agroindustriais e compostos organicos estdao sendo usados como fontes alternativas
de nutrientes na producdo de mudas (SILVA et al., 2014; RAMIRES et al., 2021; ARAUJO et
al., 2020; MARCO et al., 2019; SILVA et al., 2015.

Os compostos organicos de origem agroindustrial, derivam de um conjunto de
produtos e processos que envolvem o uso de maravalha ou serragem composta, residuos de
fabrica de racdo, lodo do tratamento de efluentes de frigorificos, cinzas e outros. Em geral,
permanecem alguns meses em compostagem sendo revolvidos até estabilizarem. O
processo de estabilizacgdo do composto é necessdrio para a utilizacgdo em sistemas de
producdo de mudas, permitindo assim, o reaproveitamento da matéria organica gerada
pelas industrias e a implementagdo de sistemas sustentdveis em regides geradoras de
residuos de suinos (RAMIRES et al., 2021).

Outros compostos incluem o uso de microrganismos e carboidratos para acelerar
processos de fermentacdo. E o caso do composto bokashi, adaptado as condi¢des e
materiais disponiveis no Brasil no final da década de 80 por imigrantes japoneses (VICENTE
et al., 2020). Este biofertilizante é fermentado por micro-organismos benéficos que
favorecem a mineralizacdo da matéria organica (BOECHAT; SANTOS; ACCIOLY, 2013),
ativando iniUmeros processos, disponibilizando nutrientes e permitindo uma distribuicdo e
crescimento das raizes (RIVERA, 2007). O conhecimento cientifico sobre o uso de bokashi
ainda ndo foi muito explorado (VICENTE et al., 2020), inclusive para a producdo de mudas
nativas.

Além de materiais organicos também existem opc¢des de fertilizacdo quimica, porém
este tipo de fertilizacdo esta ligado a problemas ambientais como lixiviacdo e eutrofizacdo
(SAVCI, 2012), alternativas de adubacdo quimica podem mitigar estes problemas, como os
fertilizantes de liberacdo lenta (FLL) (CUNHA et al., 2021). Sob condi¢des definidas, um
fertilizante pode ser denominado como um fertilizante de liberacdo lenta se ele liberar os
nutrientes no solo sob os seguintes trés critérios: ndo mais do que 15% de liberacdao dos
nutrientes (disponivel na forma utilizavel pela planta) do fertilizante em 24 horas, ndo mais
do que 75% da liberagao em 28 dias, e pelo menos cerca de 75% da liberagao dos nutrientes
disponiveis durante o tempo de liberacdo declarado (NAZ; SULAIMAN, 2014). Estes produtos
sao capsulas envoltas por uma resina organica semipermedvel que reveste compostos

sollUveis e se expande e se contrai de acordo com temperatura ambiente e condicGes de
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umidade, causando liberacao gradual e osmdtica de nutrientes para o substrato e mantendo
em niveis equilibrados durante o periodo de crescimento das mudas (NAZ; SULAIMAN, 2016;
FU et al., 2018; CABREIRA et al., 2019; YE et al., 2020). Este tipo de fertilizante também é
adequado e vem sendo utilizado na produc¢do de mudas florestais (ROSSA et al., 2011, 2013,
2015; CUNHA et al., 2021; DUTRA; MASSAD; SARMENTO, 2017; ARAUJO et al., 2019;
ALMEIDA et al., 2018).

Apesar da existéncia de uma quantidade substancial de informagcdes sobre como
produzir mudas de alta qualidade, ainda existe a necessidade de desenvolver praticas que
possam ser utilizadas em viveiros para produzir mudas para implantar povoamentos
florestais de bom crescimento (RIIKONEN; LUORANEN, 2018).

Dentre as diversas espécies florestais da Mata Atlantica produzidas em viveiros,
algumas destacam-se por unirem caracteristicas relevantes para usos agricolas e de
restauracdo, e integraram o conjunto de espécies da flora brasileira com potencial para
serem utilizadas como novas opc¢des de cultivo por pequenos agricultores e oportunidades
de investimento para o setor empresarial, elencadas pelo projeto “Plantas para o futuro”
(CORADIN; SIMINSKI; REIS, 2011).

Uma dessas espécies é Acca sellowiana pertence a familia botanica Myrtaceae.
Conhecida popularmente como, goiabeira-serrana, goiaba-do-campo, goiaba-da-serra
(LORENZI, 2020). Nativa do planalto meridional brasileiro e nordeste do Uruguai ocorrendo
com maior frequéncia em areas com altitudes superiores a 800 metros em bosques e matas
de araucdria (Araucaria angustifolia). O fruto é semelhante a goiaba comum (Psidium
guajava) em aparéncia, tamanho e textura, mas a polpa de cor gelo possui sabor
diferenciado, doce-acidulado e aromatico. O fruto pode ser consumido in natura, em sucos,
geleias, sorvetes e bebidas (AMARANTE; SANTOS, 2011). A espécie é indicada para diversos
usos incluindo recuperacdo de areas degradadas e restauracdo ecoldgica, além disso pode
ser utilizada como antibactericida, antioxidante, antialérgica, auxiliar do sistema imunolégico
em processos inflamatdrios (TONETTO, 2018). Estd sendo cultivada na Franga, Italia, Russia,
Nova Zelandia, nos Estados Unidos, em Israel e na Colombia (MORETTO; NODARI; NODARI,
2014).

Outra espécie de destaque é Euterpe edulis, uma palmeira pertencente a familia
Arecaceae. Possui varios nomes populares como jucara, palmito, palmiteiro-branco,

palmiteiro-vermelho, palmito-doce, palmito-jucara (LORENZI, 2004). Ocorre naturalmente
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no dominio da Mata Atlantica brasileira, tipica das florestas do Sul do Brasil e, mesmo antes
da colonizagao, eram utilizadas na alimentacao dos povos indigenas da regido. Em meados
do século XX a planta se tornou espécie comercial, e como consequéncia, chegou a ser quase
extinta do seu habitat natural. Seu uso potencial principal foi baseado por décadas na
extracdo do palmito para alimentacdo humana (REIS et al., 2000). Porém a producdo de acai
a partir de frutos da palmeira-jugara representa um enorme potencial para pequenos
agricultores da regido da Floresta Atlantica. Por suas qualidades nutritivas, o acai pode ainda
tornar-se importante componente da dieta na regido da Floresta Atlantica, a exemplo do
que acontece no norte do pais (CORADIN; SIMINSKI; REIS, 2011). Além de ser utilizado na
producdo de artesanatos e como planta ornamental. A espécie tem grande importancia
ecolégica, sendo fonte de alimento para uma grande diversidade de fauna (REIS, 1995).
Atualmente, encontra-se em elevado risco de extingdo na natureza, seu estado de

conservacgao é classificado com “vulneravel” (CNC Flora, 2012).

2 OBIJETIVOS

2.1 Geral
O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes tecnologias de fertilizacdo para
producdo de mudas de qualidade de Acca sellowiana e Euterpe edulis, duas espécies de

relevancia ecoldgica e econdmica da Mata Atlantica.

2.2 Especificos

Avaliar o desenvolvimento de mudas de Acca sellowiana e Euterpe edulis produzidas
com uso de compostos organicos e fertilizantes de liberacdo lenta em diferentes doses;

Calcular a dose de maxima eficiéncia técnica para os trés fertilizantes testados para
Acca sellowiana e Euterpe edulis;

Contribuir com o referencial de indicadores de qualidade de mudas para espécies

nativas da Mata Atlantica.
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3 USO DE DIFERENTES TECNOLOGIAS DE FERTILIZACAO PARA A PRODUCAO DE MUDAS
DE GOIABEIRA-SERRANA (Accca sellowiana (O. Berg) Burret)?!

USE OF DIFFERENT FERTILIZATION TECHNOLOGIES FOR THE PRODUCTION OF FEIJOA
SEEDLINGS (Acca sellowiana (O.Berg) Burret)

RESUMO

Avancos no conhecimento cientifico sobre a Mata Atlantica estdo contribuindo com o uso e
a conservacao de espécies com caracteristicas promissoras. A produ¢do de mudas de
espécies nativas tem sido desafiadora, sendo que diferentes produtos estdo surgindo e
sendo incorporados aos substratos agricolas utilizados por viveiristas florestais. Foram
testadas trés tecnologias de fertilizacdo para a producdao de mudas de Acca sellowiana:
fertilizante de liberacdo lenta; composto organico agroindustrial; e, bokashi em quatros
doses diferentes. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com treze
tratamentos e quatro repeti¢des de nove plantas como unidade amostral, sendo avaliadas
aos 270 dias. O desenvolvimento foi mensurado por meio das varidveis altura da parte
aérea, didmetro do colo, biomassa fresca da parte aérea, biomassa seca da parte aérea,
biomassa seca da raiz, biomassa seca total. A partir destes foram calculados os indices de
gualidade de mudas, relacdo altura e diametro do colo, indice de qualidade Dickson e a dose
de maxima eficiéncia técnica. Observamos que mudas de A. sellowiana respondem
positivamente ao uso do fertilizante de liberagdo lenta e ao uso de composto organico
agroindustrial, porém, ndo apresentaram bons resultados para a fertilizacdo com bokashi
nas condigOes testadas. As doses de maxima eficiéncia técnica médias encontradas para as
tecnologias de fertilizacdo testadas, correspondem a 13,38 Kg.m™ para o fertilizante de
liberacdo lenta, 177,41 Kg.m™ para o composto organico agroindustrial.

Palavras-chave: fertilizante de libertacdo lenta; composto organico; bokashi; qualidade de
mudas; frutas nativas.

ABSTRACT
Advances in scientific knowledge about the Atlantic Forest are contributing to the use and
conservation of species with promising characteristics. The production of native species
seedlings has been challenging, with different products emerging and being incorporated
into the agricultural substrates used in forest nurseries. Three fertilization technologies were

1 Proposta de submissdo de artigo para Revista Ciéncia Florestal, UFSM:
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tested for the production of Acca sellowiana seedlings: slow release fertilizer, agroindustrial
organic compost and bokashi, each in four different doses. The design used was completely
randomized with four repetitions of thirteen treatments and nine plants as a sample unit,
being evaluated at 270 days. Development was measured through the variables
Aboveground Height, Collar Diameter, Aboveground Fresh Mass, Aboveground Dry Mass,
Root Dry Mass, Total Dry Mass. Seedling quality indexes Height and Collar Diameter ratio
and Dickson quality index were calculated, as well as the dose of maximum technical
efficiency. We observed that A. sellowiana seedlings responded positively to the use of slow
release fertilizer and the use of agroindustrial organic compost but did not present good
results for bokashi under tested conditions. The average dose of maximum technical
efficiency for tested fertilization technologies were 13.38 Kg.m™ for the slow release
fertilizer, 177.41 Kg.m™3 for agroindustrial organic compost.

Keywords: Slow release fertilizer; organic compost; bokashi; quality of seedlings; native
fruits.

3.1 Introdugao

Acca sellowiana pertence a familia botanica Myrtaceae com varias sinonimias, dentre
elas Feijoa sellowiana. Conhecida popularmente como, goiabeira-serrana, araga-do-rio-
grande, goiaba-do-campo, goiaba-silvestre, goiaba-crioula, goiaba-da-serra, goiaba-ananas
(LORENZI, 2020). E uma espécie frutifera, que serviu como fonte de alimento para as
populagdes indigenas que viveram na regidao de ocorréncia no planalto meridional brasileiro
na fitofisionomia da Floresta Ombréfila Mista (MORETTO; NODARI; NODARI, 2014),
ocorrendo desde o norte do Rio Grande do Sul até Sdo Paulo e Rio de Janeiro em formacdes
abertas de altitude (LORENZI, 2020).

O interesse pelo fruto vem crescendo, simultaneamente ao desenvolvimento de
projetos de pesquisa e avancos no conhecimento cientifico sobre a espécie e, recentemente,
passou a integrar o conjunto de espécies nativas da Mata Atlantica consideradas de uso
potencial para cultivos no sul do Brasil (CORADIN; SIMINSKI; REIS, 2011). Estd sendo
cultivada na Franga, Italia, Rudssia, Nova Zelandia, nos Estados Unidos, em Israel e na
Coléombia (MORETTO NODARI; NODARI, 2014), a partir de cultivares desenvolvidas com
material genético coletado no Uruguai (AMARANTE; SANTOS, 2011).

Seu cultivo objetiva mais que a producdo de frutos para o consumo in natura. A

espécie é indicada para o paisagismo, reflorestamento, enriquecimento de areas
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degradadas, além de possuir propriedades farmacéuticas e medicinais, podendo ser utilizada
como antibactericida, antioxidante, antialérgica, auxiliar do sistema imunolégico em
processos inflamatdrios e no tratamento de alguns tipos de cancer (TONETTO, 2018).
Considerando essa gama de atributos tdo promissores, aliado ao fato de estar no centro de
origem e domesticacdo da espécie (CORADIN; SIMINSKI; REIS, 2011), a Empresa de Pesquisa
Agropecudria e Extensao Rural de Santa Catarina S.A. (Epagri) vem pesquisando a goiabeira-
serrana desde 1986, com o objetivo desenvolver um sistema de producdao que permita seu
cultivo em escala comercial (AMARANTE; SANTOS, 2011).

Apesar dos avangos, novas pesquisas precisam ser desenvolvidas para superar as
sérias restricdes ainda encontradas nas dreas de propagacdo, padronizacdo de frutas e
controle de doengas (CORADIN; SIMINSKI; REIS, 2011), na producdo de sementes e mudas
com qualidade, visando a utilizagido em maior escala (TONETTO, 2018), bem como
tecnologias de fertilizagdao adequadas para os sistemas de producao.

Diferentes tecnologias de fertilizacdo para producdo de mudas estdo emergindo e
sendo utilizadas em viveiros florestais. Elas incluem a utilizacdo de substratos enriquecidos
com produtos locais e residuos de processos produtivos como esterco de diversas origens,
cama de aves, suinos e bovinos, casca de arroz carbonizada, cinzas e adubos quimicos com
alta tecnologia industrial como fertilizantes de liberagdo lenta - FLL para a producdo de
diversas espécies florestais nativas (ROSSA et al., 2011; 2013; 2015b; GASPARIN et al., 2014).
Uma alternativa para fertilizacdo é o uso de composto organico proveniente de residuo
agroindustrial, que apresenta grande potencialidade de uso na producdo de mudas (SILVA et
al., 2014). Outros compostos organicos, como o “bokashi”, que foi adaptado no Brasil por
imigrantes japoneses no final da década de 80 (VICENTE et al., 2020), podem ser utilizados.
Eles incluem o uso de microrganismos e carboidratos para acelerar processos de
fermentacdo, favorecendo a mineralizacdo da matéria organica e disponibilizacdo de
nutrientes (BOECHAT; SANTOS; ACCIOLY, 2013).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o uso de diferentes

tecnologias de fertilizagdo na producdo de mudas de A. sellowiana em viveiro florestal.

3.2 Material e Métodos
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O experimento foi realizado no periodo de julho de 2019 a abril de 2020, sendo
conduzido no Horto Florestal do Centro Universitario para o Desenvolvimento do Alto Vale
do Itajai - UNIDAVI, localizado no municipio de Rio do Sul - SC, com coordenadas
27°15'24,15” S; 49°38’55,69” O, a 360 m.s.n.m. Segundo a classificacdo climatica de
Kbeppen, a area estd situada numa regido de clima subtropical constantemente Umido, sem
estacdo seca, com verdo quente - Cfa. Temperatura média anual de 19,3 °C, com
precipitacdo média anual de 1529 mm. O horto conta com uma estufa plastica agricola e
sistema de irrigagdo por aspersao.

Foram testadas trés tecnologias de fertilizacdo de substrato comercial (Maxfertil®)
para a producdo de mudas: fertilizante de liberacdo lenta (FLL) da marca comercial
Basacote® - 9M; composto organico proveniente de residuos agroindustriais (FCO); e

bokashi (FBO). As caracteristicas quimicas e fisicas estdo apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1: Analise quimica e fisica do substrato e dos trés fertilizantes testados na producao
de mudas de Acca sellowiana.

TABLE 1: Chemical and physical analysis of the substrate and the three tested fertilizers for
the production of Acca sellowiana seedlings.

Substrato Maxfertil® Basacote® (FLL) Composto Organico (FCO) Bokashi (FBO)
pH (H,0) 6 Diametro granulos (mm) 2,5a3,5| pH (CaCl; 0,01 mol/l) 6,40 pH 7,54
NPK (%) 0,6 N (%) 16 N (%) 2,37 N (%) 0,057
Fosfato natural (%) 0,5 | 720515 ?;:)CNA"HZo] g |P20s[S0k ‘z;_‘)CNA*HZo] 1,93 |P(mgl) 114315
Densidade (Kg/m®) 310 K20 (%) 12 K50 sol. em H,0 (%) 0,79 MO (%) 3,93
ref:g?;;dzgjad; w 195 S (%) 5 Relaciio C/N 15,33 C (%) 2,28
i (mefom) 6% B (%) 002 0 (%) 36,13
Umidade (%) 50 Mo (%) 0,015 Umidade 65 °C (%) 19,5
MgO (%) 2 Mg (%) 10,64
Mn (%) 0,06 Mn (%) 0,05
Cu (%) 0,05 Cu (%) 0,06
Zn (%) 0,02 Zn (%) 0,10
Fe (%) 0,4 Fe (%) 0,87
Ca (%) 3,51

A mistura dos fertilizantes ao substrato foi realizada em betoneira durante um
minuto, garantindo a homogeneizacdo dos fertilizantes ao substrato-base. Os vasos foram
preenchidos e submetidos a mesa compactadora por 10 segundos, objetivando a

uniformidade volumétrica e densidade do ambiente de raiz.



24

Para a obtencao dos propagulos foram coletadas sementes de matrizes localizadas no
municipio de Rio do Sul - SC. A semeadura foi realizada em bandeja pldstica com substrato
comercial sem fertilizacdo adicional. Aos 60 dias apds a emergéncia, as plantulas
apresentavam as caracteristicas médias: altura (H) de 5,35 cm; diametro de colo (DC) de 0,37
mm e biomassa seca total (BST) de 0,14 g. Para a implantacdo do experimento as plantulas
foram repicadas em vasos de polipropileno com volume de 280 cm?, contendo a mistura do
substrato base e os fertilizantes testados, em seguida foram acomodadas em estufa.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) com quatro repeti¢cdes
de treze tratamentos, tendo nove plantas como unidade experimental. Os tratamentos
consistiram em uma testemunha sem fertilizacdo e quatro doses de cada fertilizante
testado, sendo 3, 6,9 e 12 Kg.m3 de FLL; e 50, 100, 150 e 200 Kg.m3 de FCO e FBO.

Decorridos 270 dias do transplante das plantulas, coletaram-se dados biométricos de
altura da parte aérea (H), diametro do colo (DC), biomassa fresca da parte aérea (BFPA),
biomassa seca da parte aérea (BSPA), biomassa seca da raiz (BSR) e biomassa seca total
(BST). A partir destes, foram calculados dois indices de qualidade de mudas: relacdo entre
altura da parte aérea e didametro do colo (H/DC) e indice de qualidade de Dickson
(IQD=BST/(H/DC+BSPA/BSR)) (DICKSON; LEAF; HOSNER, 1960).

A altura da parte aérea da muda (H) foi medida com régua do nivel do solo até o
apice. O diametro do colo (DC) com auxilio de paquimetro digital a 0,5 cm do solo. Para
determinacdo da BSR, as raizes foram destorroadas e lavadas sobre peneiras de 2 mm, para
evitar possiveis perdas de radiculas. Para determinacdo da BSPA e BSR os materiais foram
acondicionados em sacos de papel pardo identificados e levados para estufa de circulacao de
ar a temperatura de 65 °C por, no minimo 72 horas ou até atingir massa constante (PIAS et
al., 2013; CONEGLIAN et al., 2016). A BFPA e as demais biomassas foram obtidas com uso de
balanca de precisdo milesimal. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Os dados
obtidos foram submetidos a andlise de varidancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade e, posteriormente, submetidas a andlise de
regressao polinomial. Os coeficientes foram utilizados para calcular a dose de mdxima
eficiéncia técnica (DMET) dos fertilizantes para cada variavel testada. Os valores de DMET
calculados em regressées com R? > 0,7 foram utilizados para o calculo de uma DMET média

de cada fertilizante.
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3.3.1 Anadlise dos parametros biométricos e de qualidade das mudas de Acca

sellowiana com utilizacdo de diferentes tecnologias de fertilizacdo

A analise dos dados dos fertilizantes mostrou que os maiores crescimentos em altura

da parte aérea (H) foram observados nas doses 9 e 12 Kg.m3 do FLL, correspondendo a

41,52 e 41,82 cm respectivamente, e nas doses de 150 e 200 Kg.m3 do FCO, correspondendo

a 41,22 e 41,67 cm, respectivamente, ndo diferindo estatisticamente entre si conforme

apresentado na Tabela 2.

TABELA 2: Valores médios dos parametros biométricos e indices de qualidade de mudas para
todos os tratamentos nas mudas de Acca sellowiana.
TABLE 2: Mean values of biometric parameters and seedling quality indices for all treatments
in Acca sellowiana seedlings.

n L indices de
Parametros Biométricos Qualidade
Doses H DC BFPA BSPA BSR BST
(Kgm?)  (m)  (mm)  (g) © @ (@ "¢

TES 0  992h 135h  041f  018f 0dle 029e 736a 003e
3 25,67 d 3,55e 2,89 e 1,32e 0,87d 2,20d 7,30 a 0,25d
FLL 6 35,72 b 4,84 c 6,13 c 2,87 c 1,77b  4,65b 7,40 a 0,52b
9 41,52 a 582b 8,31a 3,98 a 2,28a 6,25a 7,17 a 0,71a
12 41,82 a 6,67 a 8,84 a 4,20 a 2,31a 6,51a 6,29 b 0,81a
50 31,07 c 3,98d 3,96 d 1,85d 1,01d 2,86d 7,81 a 0,30d
FCO 100 34,87 b 4,92 c 533c 2,45 ¢ 1,40c 3,86¢ 7,09 a 0,44 c
150 41,22 a 537b 7,40 b 3,42 b 1,76 b 5,18 b 7,70 a 0,54 b
200 41,67 a 5,59b 7,20 b 3,40 b 1,81b 5,22b 7,47 a 0,56 b
50 13,70 g 1,82¢g 0,76 f 0,34f 0,23e 0,57e 7,65 a 0,07 e
FBO 100 12,27 g 181¢g 0,60 f 0,26 f 0,19e 0/45e 6,81b 0,06 e
150 19,40 e 2,51f 1,48 f 0,71 f 0,41e 1,12e 7,72 a 0,12 e
200 16,87 f 2,24 f 1,17 f 0,55 f 0,33e 0,88¢e 7,57 a 0,09 e
V(%) 51 7,73 17,39 1764 19,49 1731 74 19,75

Em que: H = altura da parte aérea; DC = didmetro do colo; BFPA = biomassa fresca da parte
aérea; BSPA = biomassa seca da parte aérea; BSR = biomassa seca da raiz; BST = biomassa
seca total; H/DC = relacdo altura e diametro do colo; IQD = indice de qualidade de Dickson.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Os valores obtidos sdo compativeis com altura final para mudas destinadas a
recuperacdo ambiental, entre 40 e 70 cm (SEA, 2010). O FBO, na dose de 150 Kg.m?
apresentou seu melhor resultado, na altura de 19,4 cm, porém se aproximou dos valores da
testemunha (9,92 cm) se comparado com a média dos demais fertilizantes. O bokashi, nas
doses testadas, ndao apresentou os valores minimos sugeridos como recomendacdo geral
para varias espécies nativas (DIAS et al., 2006; GONCALVES; BENEDETTI, 2000), entre 20 e 35
centimetros e, tampouco o minimo de 20 cm proposto para o plantio a campo de mudas de
A. sellowiana (TONETTO, 2018). Mesmo que com grandes variagdes entre os fertilizantes, os
resultados obtidos, apontam para uma tendéncia de aumento em altura das plantas
submetidas a maiores doses em todas as tecnologias de fertilizagdo testadas.

Dependendo da finalidade, das caracteristicas da espécie e do contexto de plantio, a
altura da muda pode ser de maior ou menor relevancia. Numa comunidade de plantas
competindo por luz, maiores alturas podem ser estratégicas para a sobrevivéncia dos
individuos. Em agroecossistemas manejados com baixa competicdo interespecifica por luz,
ou ainda, para espécies mais tolerantes a sombra, menores alturas podem ser suficientes
para o estabelecimento e desenvolvimento inicial das mudas. Lorenzi (2020) classifica a
goiaba-serrana como uma planta heliéfita e em estudos sobre crescimento em gradientes de
sombreamento, Silva et al. (2022) concluiram que a pleno sol e 30% de sombra sdo as
condi¢cbes de maior crescimento em altura. Nessas condicionantes, é possivel que a altura
seja um parametro importante para as mudas de A. sellowiana quando plantadas em
sistemas ou comunidades com alta competitividade por luz. Porém, cabe ressaltar que, em
geral, mudas de maior altura ndo sdo exatamente as melhores em termos de sobrevivéncia
em campo, especialmente quando estas estdo estioladas (REIS et al., 2016). Para Fonseca et
al. (2002) maiores alturas podem representar piores valores para a qualidade da muda,
acrescido com resultados de Binotto; Lucio e Lopes (2010), que reforcam que esse
parametro apresenta menor relagdo com o IQD que outras varidveis simples. Entretanto, a
altura aparece como parametro Unico e mais utilizado na expedicdo de mudas de espécies
nativas destinadas a projetos ambientais (SEA, 2010). Considerando essas limitacGes do

parametro altura, Dias et al., 2006) sugere a observacdo de outros critérios como a
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rusticidade, sinais de amadurecimento do colo, aparéncia lenhosa, textura rigida,
principalmente nas mudas mais altas.

Gasparin et al. (2014) apontam o DC como um dos parametros que expressam o
melhor desempenho das mudas em vasos de 280 cm3?, correspondendo ao melhor
desenvolvimento posterior no campo. O maior didmetro de colo (DC) entre os fertilizantes
foi obtido com a dose maxima de FLL (12 Kg.m3) com didmetro de 6,67 mm (Tabela 2).
Foram obtidos nas doses de 9 Kg.m™3 de FLL um didmetro de colo de 5,82 mm, sendo que nas
doses mais altas de FCO (150 e 200 Kg.m3) 5,37 e 5,59 mm, respectivamente (Tabela 2).
Esses resultados corroboram com o preconizado por Gongalves e Benedetti (2000), que
propdem um didmetro de colo entre 5 a 10 mm para mudas de espécies nativas de
qualidade. Este parametro é considerado o melhor indicador pratico para estimar os valores
de IQD em mudas de espécies florestais da Mata Atlantica (AVELINO et al., 2021). Portanto,
considerando a facilidade na obtencdo de dados, o DC pode ser um parametro mais
adequado para indicar a qualidade da muda e auxiliar na tomada de decisdo em projetos de
conservacgao e uso de espécies florestais.

Para o FBO, os valores tiveram melhores respostas com o aumento das doses,
atingindo para 150 e 200 Kg.m3, o DC de 2,51 e 2,24 mm, respectivamente (Tabela 2). Estes
diametros quando comparados ao FLL e FCO, sdao menores e se aproximam dos resultados
obtidos na testemunha (1,35 mm). Nogueira e Brancalion (2016) propdem que um DC entre
2 e 3 mm seja o mais adequado para mudas para plantio no campo da familia das mirtaceas
em geral. Contudo, Tonetto (2018) sugere, a partir de resultados obtidos em estudos com A.
sellowiana cultivada por seis meses em vasos de 180 cm3, que o mais adequado é um DC de
3,6 mm para que as mudas sejam conduzidas a campo.

Ao compararmos os valores de DC de mudas de esséncias florestais, consideradas
adequadas para o plantio a campo, preconizados por Carneiro (1995), Nogueira e Brancalion
(2016) e Tonetto (2018), com excecdo das plantas que ndo receberam fertilizacdo, todas as
demais apresentaram um DC condizente (1,81 a 6,67 mm), confirmando a importancia do
uso de fertilizagcdo na producdo de mudas de A. sellowiana.

Os maiores valores de biomassa foram obtidos nas doses de FLL entre 9 e 12 Kg.m3,
sem diferenca estatistica entre si. Sendo que valores superiores nos tratamentos com FCO
foram observados em doses com 150 e 200 Kg.m3, semelhante aos valores de biomassa

produzida pelas plantas no tratamento com 6 Kg.m™ de FLL. O FBO apresentou dados de
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biomassa que ndo diferiram dos valores da testemunha. Para FLL e FCO houve uma
producdo de BST com resposta crescente e positiva, associada a influéncia das crescentes
doses de fertilizacdo em relacdo a testemunha, divergindo dos trabalhos de Lang et al.
(2011) onde o uso de FLL influenciou as variaveis H e DC, mas ndo influenciou o acimulo de
massa dos tecidos aéreo e radicular.

Para Almeida et al. (2005), a biomassa radicial proporciona melhor desempenho das
plantas quando transferidas para o campo, por apresentarem maior capacidade de
sustentacdo e maior drea para absorcdo de dgua e nutrientes. O melhor resultado para BSR
foi encontrado com as duas maiores doses de FLL (9 e 12 Kg.m3), que obtiveram os melhores
IQD. Resultados subsequentes, sem diferenca estatistica entre si, foram observados para FLL
com 1,77 g.planta’ em dose de 6 Kg.m3, e 1,76 e 1,81 g.planta’ em doses de 150 e 200
Kg.m3 de FCO, respectivamente (Tabela 2). Apesar de exigir amostragens destrutivas que
podem inviabilizar ou dificultar o processo pratico em viveiros florestais, Binotto, Lucio e
Lopes (2010) afirmam que as biomassas secas sao as varidveis com maiores relagdes com o
indice de qualidade de Dickson (1QD).

Grossnickle e Macdonald (2018) fazem um apanhado histérico de quao relevante se
tornaram os indicadores de qualidade de muda, sendo que os estudos iniciaram com
coniferas e foram ampliados para as espécies nativas e processos de restaura¢do. indices
mais simples podem ser suficientes para indicar a qualidade das mudas, a exemplo da
relacdo altura e didametro do colo (H/DC) (HUNT, 1990; CARNEIRO, 1995), que exprime o
equilibrio de desenvolvimento das mudas, pois conjuga duas importantes caracteristicas, e
qguanto menor for seu valor, melhor a qualidade da muda e, consequentemente, maior a
capacidade de sobrevivéncia e estabelecimento no local de plantio definitivo (CARNEIRO,
1995). Outras abordagens Uteis para descrever a qualidade de mudas, integram um conjunto
mais amplo de parametros para sua composicdo, como o indice de qualidade de Dickson
(DICKSON et al., 1960) que considera a robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa,
sendo um bom indicador do padrdo de qualidade das mudas (FONSECA et al., 2002).

Todos os tratamentos testados apresentaram resultados menores que 10 cm.mm”,
compativeis com a referéncia de H/DC proposta de Hunt (1990) e Carneiro (1995) para
mudas de qualidade, entretanto, Gongalves et al. (2000) sugerem uma relacdo entre 2 e 7
cm.mm™ para espécies nativas da Mata Atlantica. Os valores da relagdo H/DC obtidos neste

estudo variaram entre 6,29 e 7,81 cm.mm™ (Tabela 2), compativeis com 7,89 cm.mm
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sugerido por Tonetto (2018) em estudos com mudas de A. sellowiana produzidas em vasos
de 180 cm?3.

Os melhores indices de H/DC para A. sellowiana foram obtidos nas dosagens de 12
Kg.m3 de FLL e 100 Kg.m™3 de FBO (6,29 e 6,81 cm.mm, respectivamente) (Tabela 2) e n3o
diferiram estatisticamente entre si. Para o FLL ficou evidenciado que plantas submetidas a
maxima dose apresentaram melhor qualidade H/DC, divergindo dos resultados obtidos em
mudas de A. angustifolia e O. odorifera produzidas com dosagens semelhantes de FLL
(ROSSA et al., 2011). Contudo, os dados obtidos para 100 Kg.m de FBO sdo pouco intuitivos,
pois as diferencas entre esses tratamentos sao bastante acentuadas em todas as demais
varidveis testadas. Por exemplo, no pardmetro H as mudas tratadas com 100 Kg.m™ de FBO
representam apenas, 29,34% da altura obtida em 12 Kg.m3 de FLL, para o parametro
diametro de colo o percentual foi ainda menor, de 27%. Portanto, é relevante considerar
outros parametros para indicar se a muda esta apta para a implantagdo em campo, visto que
mesmo com bons indices H/DC as mudas fertilizadas com FBO ndo atingiram a altura e
didmetro minimos recomendados por Tonetto (2018); Dias et al. (2006) e Gongalves e
Benedetti, (2000).

Outro indice de qualidade de mudas testado, o IQD, tem como valor minimo sugerido
0,20 (HUNT, 1990; CARNEIRO, 1995). Os valores encontrados neste estudo variaram de 0,03
para a testemunha a 0,81 para dose maxima de FLL (Tabela 2). Marques et al. (2018) em
trabalhos com mudas de Eugenia uniflora produzidas com residuo organico de lodo de
esgoto encontraram valores maximos de 0,72 para o IQD. Em trabalhos com mudas de teca
produzidas em substrato fertilizado com cama de aves e esterco de codorna, Trazzi et al.
(2013) encontraram 1QD superiores a 1.

Os dados demonstram que com o aumento das doses dos fertilizantes FLL e FCO, os
resultados do IQD foram crescentes, suficientes para obtencdo de mudas de qualidade,
chegando aos valores maximos de 0,71 e 0,81 sem diferenga estatistica entre si, para dose
de 9 e 12 Kg.m™ FLL, respectivamente (Tabela 2). Para FCO os melhores resultados foram
0,54 e 0,56, obtidos nas doses de 150 e 200 Kg.m™ respectivamente, semelhante ao valor
obtido com a dose de 6 Kg.m3 de FLL e ao melhor IQD obtido por Rossa et al. (2015b) em
mudas de Anadenanthera peregrina de 0,58.

Nenhuma das doses de FBO produziu mudas com valores desejaveis de 1QD, sendo

gue nao diferiram da testemunha. O melhor resultado obtido para este fertilizante foi de
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0,12 na dose de 150 Kg.m?3. Isso demonstra que as mudas n3o s3o adequadas para
implantacdo a campo, assim como indicado pelos valores obtidos para altura e diametro
(TONETTO, 2018; NOGUEIRA; BRANCALION, 2016), contrdrio ao que indica o indice H/DC
para as mudas produzidas com 100 Kg.m3 de FBO. A divergéncia entre os resultados obtidos
para os dois indices de qualidade de mudas confrontados com os dados de H e DC indicam
que o 1QD é mais adequado para a avaliagdo de mudas de A. sellowiana.

De maneira geral, maiores doses de FLL proporcionaram um aumento nos valores de
todos os parametros biométricos e apontaram melhores padrdoes de qualidade de mudas,
corroborando com dados de Rossa et al. (2011, 2013, 2015b) em estudos com espécies
florestais nativas da Mata Atlantica e Gomes et al. (2020) em pesquisa com nespereira.
Resultados semelhantes foram obtidos com dosagens crescentes de FCO em todos os
parametros biométricos. Para ambas as tecnologias de fertilizacdo as plantas que receberam
maiores doses de fertilizagdo obtiveram melhores resultados, com exce¢do do indice H/DC,
possivelmente em decorréncia das melhores condi¢des nutricionais basicas de
macronutrientes como os teores de nitrogénio e fésforo (Tabela 1).

Ao observar os dados de FBO, verificamos uma diferenca entre os tratamentos que
receberam a fertilizacdo e a testemunha nos parametros H e DC. Os parametros BFPA, BSPA,
BSR, BST e IQD ndo diferiram estatisticamente da testemunha. Vicente et al. (2020)
apresentam o bokashi como um fertilizante concentrado em N, P e K, indicado para
substituicdo dos fertilizantes quimicos tradicionais, ainda que existam lacunas no
conhecimento cientifico sobre este adubo orgdnico. E possivel que em maiores
concentragdes de nutrientes, as respostas de desenvolvimento sejam diferentes, dialogando
com trabalhos de Marco et al. (2019) e Ramires et al. (2021), que mostram a importancia da
composicdao do material organico utilizado como fonte de nutrientes para a obtencdo de

resultados positivos na produgdo de mudas.

3.3.2 Andlise das Doses de Maxima Eficiéncia Técnica (DMET) das diferentes

tecnologias de fertilizacdo para producdo de mudas de Acca sellowiana

A Dose de Mdxima Eficiéncia Técnica (DMET) para o FLL foi calculada para todos os
parametros e indices de qualidade de mudas (Figura 1). A DMET determinada para o

pardmetro H foi de 10,76 Kg.m3, inferior & maxima dose testada (Figura 1). Essa dose é
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semelhante as recomendadas em trabalhos com Eucalyptus grandis (ROSSA et al., 2015a),
com Eriobotrya japonica (GOMES et al., 2020) e Schinus terebinthifolius (ROSSA et al.,
2015b). O célculo da DMET para o pardmetro de DC demonstrou que 15 Kg.m3 de FLL é
eficaz para incremento do colo das plantas, sendo esta dose superior a maxima dose testada
(Figura 1), bem como superior aos resultados médios deste parametro encontrados para
espécies florestais nativas e exdticas (ROSSA et al., 2013; 2015a; 2015b). A maior DMET
calculada foi para o 1QD, 19,56 Kg.m3 (Figura 1), considerada uma dosagem alta que apesar
de seus beneficios, pode representar um maior custo de produgdo (CUNHA et al., 2021). Em
trabalhos com Schinus terebinthifolius, Rossa et al. (2015b) também encontraram valores
superiores da DMET para o IQD em relacdo ao DC, 14,42 e 8,38 Kg.m3, respectivamente. O
QD pode ser utilizado como referéncia para calculo de DMET, como indicado por Rosa et al.
(2018), em testes com mudas de Moringa oleifera. Para A. sellowiana a DMET média
calculada considerando todos os parametros biométricos e indices de qualidade de muda foi
13,38 Kg.m3 de FLL. Por levar em consideracdo vérios parametros este valor pode ser

utilizado como referéncia para a produg¢ao de mudas dessa espécie.
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Fonte: A Autora (2022)

Figura 1. Curvas de regressdo da altura da parte aérea (H), diametro do colo (DC), biomassa
fresca da parte aérea (BFPA), biomassa seca parte aérea (BSPA), biomassa seca da raiz (BSR),
biomassa seca total (BST), relacdo altura e didametro do colo (H/DC) e indice de qualidade de
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Dickson (IQD) de mudas de Acca sellowiana com diferentes doses de fertilizante de liberagao
lenta (FLL).

Figure 1. Regression curves for aboveground height (H), collar diameter (DC), aboveground
fresh mass (BFPA), aboveground dry mass (BSPA), root dry mass (BSR), total dry mass (BST),
height and collar diameter ratio (H/DC) and Dickson quality index (DQI) of Acca sellowiana
seedlings with different doses of slow release fertilizer (FLL).

Para o calculo da DMET de FCO foi considerado todos os parametros e para os indices
de qualidade de mudas, exceto para a relagdo H/DC (Figura 2). A DMET encontrada para H
foi de 167,86 Kg.m3, inferior a maior dose de fertilizacdo testada. Para o DC o resultado foi
de 125,25 Kg.m3, ja para o 1QD foi de 192,86 Kg.m3 de composto organico, préxima a
maxima dosagem testada.

Considerando todos os parametros biométricos e indices de qualidade de mudas com
R? > 0,70 foi de 177,41 Kg.m3 (Figura 2), bastante inferior aos resultados encontrados por
Trazzi et al. (2013) e Marco et al. (2019), que demonstraram que doses de 350 e 300 Kg.m™3
de cama de aves produziram maiores ganhos biométricos em mudas de Tectona grandis e
Toona ciliata, respectivamente. Essa diferenca nas recomendacdes de compostos organicos
acontece, pois, esses fertilizantes sdo muito distintos em funcdo dos ingredientes e
processos de producdo (RAMIRES et al., 2021). Desta forma, os valores de DMET
encontrados para FCO neste trabalho podem ser utilizados como referéncia, mas deve-se

observar as propriedades e caracteristicas do composto utilizado.
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Fonte: A Autora (2022)

Figura 2. Curvas de regressdo da altura da parte aérea (H), didametro do colo (DC), biomassa
fresca da parte aérea (BFPA), biomassa seca parte aérea (BSPA), biomassa seca da raiz (BSR),
biomassa seca total (BST), relacdo altura e didmetro do colo (H/DC) e indice de qualidade de
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Dickson (IQD) das mudas de Acca sellowiana fertilizadas com diferentes doses de composto
organico (FCO).

Figure 2. Regression curves for aboveground height (H), collar diameter (DC), aboveground
fresh mass (BFPA), aboveground dry mass (BSPA), root dry mass (BSR), total dry mass (BST),
height and collar diameter ratio (H/DC) and Dickson quality index (DQI) of Acca sellowiana
seedlings with different doses of organic compost (FCO).

A Dose de Mdxima Eficiéncia Técnica (DMET) para o FBO foi calculada para os

parametros H, DC, BSR e para o I1QD (Figura 3).
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Fonte: A Autora (2022)

Figura 3. Curvas de regressao da altura (H), diametro do colo (DC), biomassa fresca da parte
aérea (BFPA), biomassa seca parte aérea (BSPA), biomassa seca da raiz (BSR), biomassa seca
total (BST), relagdo altura e didmetro do colo (H/DC) e indice de qualidade de Dickson (IQD)
das mudas de Acca sellowiana fertilizadas com diferentes doses de bokashi (FBO).
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Figure 3. Regression curves for aboveground height (H), collar diameter (DC), aboveground
fresh mass (BFPA), aboveground dry mass (BSPA), root dry mass (BSR), total dry mass (BST),
height and collar diameter ratio (H/DC) and Dickson quality index (DQI) of Acca sellowiana
seedlings with different doses of bokashi (FBO).

Constatou-se que a DMET para o parametro de H é de 311,5 Kg.m™3 e para o melhor
desenvolvimento do DC 232,50 Kg.m3, ambos os valores sdo superiores a maxima dose
testada. Enquanto para o IQD a DMET de bokashi foi de 175 Kg.m3, inferior a maxima dose
testada. A DMET média encontrada para o FBO, considerando todos os pardametros
biométricos e indices de qualidade de mudas com R? > 0,70 foi de 242,25 Kg.m3. Deve-se
observar que as mudas produzidas com FBO ndo atingiram parametros e indices de
gualidade minimos para serem consideradas aptas para implanta¢cdo a campo, portanto, o
valor encontrado ndo deve ser tomado como referéncia. Ainda que o bokashi possa
substituir fertilizantes tradicionais (VICENTE et al., 2020), e seja adequado para a producdo

de mudas, deve-se observar a sua qualidade e composi¢ao.

3.4 Conclusdo

As mudas de A. sellowiana respondem positivamente ao uso das tecnologias de
fertilizacdao estudadas.

O FLL e o FCO se mostraram adequados para a producdo de mudas de A. sellowiana.
O FLL apresentou as melhores respostas para os indices de qualidade de mudas e
parametros biométricos, exceto para altura (H) onde o FCO apresentou resultados
semelhantes.

As mudas produzidas com bokashi ndo responderam satisfatoriamente nas condicoes
experimentais testadas.

Os resultados obtidos neste estudo indicam que, dentre os indices testados, o 1QD é
0 mais adequado para avaliacdo da qualidade de mudas de A. sellowiana.

Considerando os diferentes usos potenciais e as tecnologias de fertilizacdo, para
producdo de mudas de Acca sellowiana em vasos de 280 cm3, recomenda-se as dosagens

médias de 13,38 Kg.m3de FLL, 177,41 Kg.m™3 de FCO.
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4 TECNOLOGIAS DE FERTILIZACAO DE SUBSTRATO PARA A PRODUCAO DE MUDAS DE
JUCARA (Euterpe edulis (Mart.))?

SUBSTRATE FERTILIZATION TECHNOLOGIES FOR THE PRODUCTION OF JUCARA SEEDLINGS
(Euterpe edulis (Mart.))

Resumo

O manejo sustentdvel de recursos florestais, a alta demanda por restauracdo ecolégica e o
potencial produtivo de Euterpe edulis fazem dela uma espécie chave para a conservacao da
Mata Atlantica. A producdo de mudas de qualidade de espécies nativas se destaca dentre as
estratégias de propagacdo. Diferentes produtos e processos estdo surgindo e sendo
incorporados aos substratos agricolas utilizados por viveiristas florestais. Foram testadas trés
tecnologias de fertilizacdo para a producdo de mudas de Euterpe edulis: fertilizante de
liberacdo lenta, composto organico agroindustrial e bokashi em quatros doses diferentes. O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com quatro repeticbes de treze
tratamentos e nove plantas como unidade amostral, sendo avaliadas aos 270 dias. O
desenvolvimento foi mensurado através das varidveis altura da parte aérea, didmetro do
colo, biomassa fresca da parte aérea, biomassa seca da parte aérea, biomassa seca da raiz,
biomassa seca total. A partir destes foram calculados os indices de qualidade de mudas,
relacdo altura e diametro do colo, indice de qualidade Dickson e a dose de maxima eficiéncia
técnica. Observamos que mudas de E. edulis respondem positivamente ao uso do fertilizante
de liberagao lenta e ao uso de composto organico agroindustrial porém, ndo apresentaram
resultados satisfatérios para o bokashi nas condi¢cdes testadas. A dose de maxima eficiéncia
técnica encontrada para o composto orgénico agroindustrial foi de 167,36 Kg.m>3. Para o
fertilizante de liberacdo lenta uma dose de pelo menos 12 Kg.m™ pode ser recomendada.

Palavras-chave: fertilizante de libertagdo lenta, composto organico, bokashi, qualidade de
muda, jucara.

Abstract

The sustainable management of forest resources, the high demand for ecological restoration
and the productive potential of Euterpe edulis make it a key species for the conservation of
the Atlantic Forest. The production of quality seedlings of native species stands out among
the propagation strategies. Different products and processes are emerging and being
incorporated into the agricultural substrates used by forest nurseries. Three fertilization
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technologies were tested for the production of Euterpe edulis seedlings: slow release
fertilizer, agro-industrial organic compost and bokashi in four different doses. The design
used was completely randomized with four replications of thirteen treatments and nine
plants as a sample unit, being evaluated at 270 days. The development was measured
through the variables shoot height, collar diameter, aboveground fresh biomass,
aboveground dry biomass, root dry biomass, total dry biomass. From these, seedling quality
indices, stem height and diameter ratio, Dickson quality index and maximum technical
efficiency dose were calculated. We observed that E. edulis seedlings responded positively to
the use of slow-release fertilizer and to the use of agro-industrial organic compost, however,
they did not present satisfactory results for bokashi under the tested conditions. The
maximum technical efficiency dose found for the agro-industrial organic compost was
167.36 Kg.m3. For slow release fertilizer a dose of at least 12 Kg.m™ can be recommended.

Keywords: Slow release fertilizer, organic compost, bokashi, quality of seedlings, jucara

4.1 Introdugdo

Pertencente a familia botanica Arecaceae e conhecida popularmente como icara,
palmito-doce, palmito-jucara, jucara, palmiteiro, ripeira (LORENZI et al., 2004), a palmeira
Euterpe edulis (Mart.) estd presente na lista de espécies alimenticias da regido sul,
priorizadas dentre diversas arbdreas frutiferas no ambito do projeto “Plantas para o futuro”
(CORADIN; SIMINSKI; REIS, 2011). Além disso, a espécie € um importante recurso no
ecossistema devido a abundancia de frutos por até seis meses no ano, sendo fonte de
alimento para uma grande diversidade de fauna, incluindo muitas espécies de pequenas
aves e mamiferos (REIS, 1995).

Sua area de ocorréncia vai do sul da Bahia e Minas Gerais até o Rio Grande do Sul na
Mata Atlantica e em Goias e Mato Grosso do Sul nas matas ciliares da bacia do rio Parana
estendendo-se a outros paises como Argentina e Paraguai (LORENZI et al., 2004). Mesmo
com ampla distribuicdo, seu estado de conservacdo é considerado vulneravel (CNC Flora,
2021) devido ao intenso processo de exploracdo para obtencdo do palmito, o que
necessariamente mata os individuos adultos (REIS et al., 2000). Para reverter essa situacao é
necessaria uma estratégia ecolégica e economicamente viavel de incentivo a exploracao
racional do palmiteiro (FANTINI et al., 1997).

O consumo in natura ou em conserva do palmito é a principal forma de uso da
espécie (LORENZI et al., 2004). No entanto, mais recentemente a produgdo de agai a partir

de frutos da palmeira-jugara passou a ganhar importancia por representar um enorme
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potencial para revitalizar a fragil economia dos sistemas produtivos de pequenos
agricultores da regidao da floresta atlantica (CORADIN; SIMINSKI; REIS, 2011). O manejo
sustentdvel de espécies florestais contribuird para o sucesso dos esforcos de conservagao e
os agricultores estdo dispostos a participar se puderem obter renda dos recursos florestais
que possuem (REIS et al., 2000).

Mesmo com o aumento da produgdo local de acgai proveniente de areas que
circundam as habitacOes rurais, beira de estradas, sistemas agroflorestais em Santa Catarina,
ainda é necessdrio aumentar as areas de plantio existentes (CORADIN; SIMINSKI; REIS, 2011).
Associado a isso, existe uma grande demanda para restauracdo ecoldgica, o governo
brasileiro colocou como meta no Acordo de Paris a recuperacao de 12 milhdes de hectares
de drea de reserva legal no pais.

Neste cendrio a producdo de mudas nativas de qualidade, inclusive de E. edulis,
torna-se chave para atender as demandas futuras. Para tanto, diferentes tecnologias de
fertilizagdo para produgdo de mudas estao emergindo e sendo utilizadas em viveiros
florestais do estado catarinense. As tecnologias para compor o substrato sdo bastante
variadas, contemplando o uso de produtos de origem local (esterco, cama de
aves/suinos/bovinos, casca de arroz carbonizada, cinza, residuos organicos) e produtos com
alta tecnologia industrial (fertilizantes de liberacao lenta).

Dentre as tecnologias cabe ressaltar o uso de compostos organicos derivados de
sistemas de producao agropecuaria ou agroindustrial que apresentam grande potencialidade
de uso como substratos alternativos na producdo de mudas (SILVA et al., 2014; SILVA et al.,
2015). Outros compostos organicos que incluem o uso de microrganismos e carboidratos
para acelerar processos de fermentacdo também estdo sendo difundidos. E o caso do
composto bokashi, que foi adaptado por imigrantes japoneses por volta do ano 1980,
considerando as condi¢des e materiais disponiveis no Brasil (VICENTE et al., 2020).

Outra tecnologia para producao de mudas empregada em viveiros catarinenses sao
os fertilizantes de liberacdo controlada, lenta ou gradual. O papel deste fertilizante é liberar
nutrientes para o solo por um periodo maior que o fertilizante tradicional, de modo que a
disponibilidade de nutrientes para absorgdo pelas plantas seja substancialmente prolongada
(YAMAMOTO et al., 2016). Apesar das formulacdoes de adubos de liberacdo lenta serem
compativeis com a demanda para plantios florestais, as informacbes sobre a qualidade,

manejo adequado nos plantios e o seu efeito no crescimento das plantas ainda sdo pouco
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estudados (SILVA et al., 2015), considerando a grande diversidade de espécies nativas
produzidas.

O avanco no conhecimento sobre a propagacdo de uma espécie nativa com alto valor
ecolégico e econOmico, através do uso de tecnologias de fertilizagdo adequadas para
producdo de mudas de qualidade é indispensavel para possibilitar a conservacdo e uso de
recursos florestais da Mata Atlantica. Nesse contexto, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o uso de diferentes tecnologias de fertilizacdo para a producdo de mudas de

Euterpe edulis em viveiro florestal, submetidas a diferentes fertilizantes e doses.

4.2 Material e Métodos

O experimento foi realizado no periodo de julho de 2019 a abril de 2020, sendo
conduzido no Horto Universitario do Centro Universitario para o Desenvolvimento do Alto
Vale do ltajai - UNIDAVI, localizado no municipio de Rio do Sul - SC, com coordenadas
27915’24,15” S; 49938'55,69” 0O, a 360 m.s.n.m. Segundo a classificagdo climatica de
K&eppen, a area esta situada numa regiao de clima subtropical constantemente Umido, sem
estacdo seca, com verao quente - Cfa. Temperatura média anual de 19,3 °C, com
precipitacdo média anual de 1529 mm. O horto conta com uma estufa plastica agricola e
sistema de irrigacdo por aspersao.

Foram utilizadas trés tecnologias de fertilizacdo de substrato comercial (Maxfertil®)
para avaliar a producdo de mudas de E. edulis: fertilizante de liberacdo lenta (FLL) da marca
comercial Basacote® - 9M; composto organico proveniente de residuos agroindustriais

(FCO); e bokashi (FBO). As caracteristicas quimicas e fisicas estdo apresentadas na Tabela 3.
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TABELA 3: Analise quimica e fisica do substrato e dos trés fertilizantes testados na producao
de mudas de Euterpe edulis.

TABLE 3: Chemical and physical analysis of the substrate and the three tested fertilizers for
the production of Euterpe edulis seedlings.

Substrato Maxfertil® Basacote® (FLL) Composto Organico (FCO) Bokashi (FBO)
pH (H,0) 6 Didametro granulos (mm) 2,5a3,5| pH (CaCl, 0,01 mol/l) 6,40 pH 7,54
NPK (%) 0,6 N (%) 16 N (%) 2,37 N (%) 0,057
Fosfato natural (%) 0,5 | F205 (50! ?;:)CNA"LHZO] g |P20s[sol ?;:)CNA’LHZO] 1,03 | P(mgll) 1143,15
Densidade (Kg/m3) 310 K20 (%) 12 K20 sol. em H,0 (%) 0,79 MO (%) 3,93
ref::;’;;dggjadg o 19 S (%) 5 Relacdo C/N 15,33 C (%) 2,28
etics (msjem) 036 B (%) 002 co (4 3,13
Umidade (%) 50 Mo (%) 0,015 Umidade 65 °C (%) 19,5
MgO (%) 2 Mg (%) 10,64
Mn (%) 0,06 Mn (%) 0,05
Cu (%) 0,05 Cu (%) 0,06
Zn (%) 0,02 Zn (%) 0,10
Fe (%) 0,4 Fe (%) 0,87
Ca (%) 3,51

A mistura dos fertilizantes utilizados ao substrato foi realizada em betoneira durante
um minuto, garantindo a homogeneizagao dos fertilizantes ao substrato-base. Os vasos de
polipropileno com volume de 280 cm3 foram preenchidos e submetidos a mesa
compactadora por 10 segundos, objetivando a uniformidade volumétrica e densidade do
ambiente de raiz.

Os propagulos foram adquiridos a partir do processamento de polpa de jucara, com
frutos coletados de plantas localizadas no municipio de Presidente Getulio - SC. A semeadura
foi realizada em bandeja plastica com substrato comercial sem fertilizacdo adicional. Com 30
dias apds a emergéncia, as plantulas apresentavam as caracteristicas médias: altura (H) de
1,69 cm; diametro de colo (DC) de 0,70 mm e biomassa seca total (BST) de 0,42 gramas. As
plantulas foram repicadas nos vasos, contendo a mistura do substrato base e os fertilizantes
testados, em seguida foram acomodadas em estufa em regime de 50% de sombra, conforme
recomendado por Nodari et al. (1999).

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) com quatro repeticdes
de treze tratamentos, tendo nove plantas como unidade experimental. Os tratamentos
consistiram de uma testemunha sem fertilizagdo e quatro doses de cada fertilizante testado,

sendo 3, 6,9 e 12 Kg.m3de FLL; e 50, 100, 150 e 200 Kg.m"3 de FCO e FBO.
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Considerando que espécies de crescimento lento podem necessitar mais de 200 dias
de desenvolvimento em viveiro (GARAY; FOLZ; DEL PIERO, 2013) ou no minimo 4 a 6 meses
para producdo de mudas de E. edulis (NOGUEIRA; BRANCALION, 2016), aos 270 dias do
transplante das plantulas procedeu-se a coleta de dados.

Coletaram-se dados biométricos de altura da parte aérea (H), didmetro do colo (DC),
biomassa fresca da parte aérea (BFPA), biomassa seca da parte aérea (BSPA), biomassa seca
da raiz (BSR) e biomassa seca total (BST). A partir destes, foram calculados dois indices de
qualidade de mudas: relagdo entre altura da parte aérea e diametro do colo (H/DC) e indice
de qualidade de Dickson (IQD=BST/(H/DC+BSPA/BSR)) (DICKSON; LEAF; HOSNER, 1960).

A altura da parte aérea da muda (H) foi medida com régua do nivel do solo até o
apice. O diametro do colo (DC) com auxilio de paquimetro digital a 0,5 cm do solo. Para
determinacdo da BSR, as raizes foram destorroadas e lavadas sobre peneiras de 2 mm, para
evitar possiveis perdas de radiculas. Para determinacdao da BSPA e BSR os materiais foram
acondicionados em sacos de papel pardo identificados e levados para estufa de circulacdo de
ar a temperatura de 65 °C por, no minimo 72 horas ou até atingir massa constante (PIAS et
al., 2013; CONEGLIAN et al., 2016). A BFPA e as demais biomassas foram obtidas com uso de
balanca de precisdao milesimal. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade e,
posteriormente, submetidas a andlise de regressdo polinomial. Os coeficientes foram
utilizados para calcular a dose de maxima eficiéncia técnica (DMET) dos fertilizantes para
cada variavel testada. Os valores de DMET calculados em regressdes com R? > 0,7 foram

utilizados para o calculo de uma DMET média de cada fertilizante.

4.3 Resultados e Discussao

4.3.1 Analise dos parametros biométricos e de qualidade das mudas de Euterpe

edulis com utilizacdo de diferentes tecnologias de fertilizacdo

A analise dos dados mostrou que o maior crescimento em altura da parte aérea (H)
foi observado na dose de 12 Kg.m3 do FLL, correspondendo a 15,18 cm (Tabela 4). O melhor

resultado para o FCO foi obtido na dose de 150 Kg.m3, com 12,15 cm de altura média. O FBO
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apresentou resultados semelhantes a testemunha. No quadro geral, as dosagens utilizadas
nao permitiram que mudas de Euterpe edulis atingissem valores minimos de altura, entre 20
e 35 centimetros, recomendados para espécies nativas (DIAS et al., 2006; GONCALVES;
BENEDETTI, 2000) ou 30 a 40 cm proposto como padrao de comercializagdo de E. edulis por
Silva et al. (2015). Porém, os melhores resultados de FLL e FCO, se aproximaram da altura
minima de 15 cm proposta por Nogueira e Brancalion (2016) para a palmeira-jucara. Molina
e Botrel (2009) avaliando o desenvolvimento inicial desta espécie em diferentes substratos,

observaram alturas maximas semelhantes aos sete meses de pds emergéncia com 12,4 cm.

TABELA 4: Valores médios dos parametros biométricos e indices de qualidade de muda para
todos os tratamentos nas mudas de Euterpe edulis.

TABLE 4: Mean values of biometric parameters and seedling quality indices for all treatments
in Euterpe edulis.

Parametros Biométricos Indices de
Qualidade
Doses H DC BFPA BSPA BSR BST
R H/DC 1QD
(Kg.m) (cm) (mm) (8) (8) (8) (8) /
TES 0 4,78 f 3,52 e 1,14 f 0,32 f 0,25d 0,55f 1,37 c 0,21d

3 7,88 e 4,60d 2,65e 0,73 e 0,38d 1,13e 1,71b 0,31d
6 10,75d 5,49 c 4,24d 1,28 d 0,58c 1,85d 1,9a 0,45c
9

it 13,18 b 6,95 b 6,32 b 1,95b 0,71b 2,68b 190a 0,57b
12 15,18 a 8,02a 9,13 a 2,95a 1,15a 4,10a 1,90 a 0,93 a
50 7,65e 4,56d 2,31e 0,89¢e 0,35d 1,23e 1,68b 0,29d
FCo 100 10,53 d 5,83 ¢ 3,39e 0,99 e 0,42c 1,43e 1,81b 0,34c
150 12,15¢c 6,24 c 5,27 c 1,56 ¢ 0,57c 2,13c 1,95 a 0,45 c
200 10,53 d 5,92 ¢ 4,27 d 1,27d 0,50c 1,76d 1,78b  0,40c
50 4,90 f 3,59¢e 1,18 f 0,31f 0,19d 0,48f 1,37¢ 0,16d
FBO 100 4,70 f 3,23 e 1,08 f 0,31f 0,24d 0,58f 1,47¢ 0,21d

150 523f 3,64 e 1,39 f 0,40 f 0,28d 0,68f 1,45c¢ 0,24d
200 4,95 f 3,58e 1,29 f 0,37 f 0,25d 0,63f 141c 0,22d

CV (%) 8,25 8,17 20,09 23,26 25,17 2241 6,93 24,95

Em que: H = altura da parte aérea; DC = diametro do colo; BFPA = biomassa fresca da parte
aérea; BSPA = biomassa seca da parte aérea; BSR = biomassa seca da raiz; BST = biomassa
seca total; H/DC = relagdo altura e didametro do colo; 1QD = indice de qualidade de Dickson.
Médias seguidas pela mesma letra ndao diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

A espécie é preferencialmente esciofita em estagios iniciais (CARVALHO, 1994) e o

nivel de irradiancia parece ser o principal fator limitante do crescimento de plantas jovens
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em ambiente sombreado lllenseer e Paulilo (2002). Portanto, a altura pode nao ser o fator
determinante a ser considerado para o estabelecimento e desenvolvimento inicial. Mudas
de maior altura ndo sdo exatamente as melhores em termos de sobrevivéncia em campo,
especialmente quando estas estdo estioladas (REIS et al., 2016), podendo apresentar
menores indices de qualidade de muda (FONSECA et al., 2002). Binotto, Lucio e Lopes (2010)
reforcam que esse parametro apresenta menor relagdo com o IQD que outras varidveis
simples. Considerando essas limitagGes do parametro altura, Dias et al. (2006) sugerem a
observacdo de outros critérios como a rusticidade, sinais de amadurecimento do colo,
textura rigida, principalmente nas mudas mais altas.

O didmetro do colo é apontado como um dos parametros que expressam o melhor
desempenho das mudas em vasos de 280 cm?, correspondendo ao melhor desenvolvimento
posterior no campo (GASPARIN et al., 2014). Este parametro é considerado o melhor
indicador pratico para estimar os valores de IQD em mudas de espécies florestais da Floresta
Atlantica (AVELINO et al., 2021). Portanto, considerando a facilidade na obtencdo de dados,
o DC pode ser um parametro mais adequado para indicar a qualidade da muda e auxiliar na
tomada de decisdo em projetos de conservacdo e uso de espécies florestais sem exigir
amostragens destrutivas. De modo geral, é esperado que mudas de palmeiras apresentem
maiores incrementos no desenvolvimento em diametro, do que em altura (SILVA et al.,
2015).

Em pesquisa com E. edulis testando doses de fdsforo, Lima, Franco e Schumacher
(2008) obtiveram mudas com diametro de colo médio de 7,9 mm aos 12 meses de cultivo.
No presente estudo o maior DC foi obtido com a dose méaxima de FLL (12 Kg.m3) com 8,02
mm, seguido da dose de 9 Kg.m de FLL com 6,95 mm. Foram obtidos na dose de 6 Kg.m™3
de FLL 5,49 mm e nas doses 100, 150 e 200 Kg.m™ FCO e 5,83 mm, 6,24 mm e 5,92 mm de
DC, respectivamente, sem diferenca entre si (Tabela 4). Esses resultados atendem as
recomendacdes de Gongalves e Benedetti (2000) que sugerem DC entre 5 e 10 mm para que
mudas nativas sejam conduzidas a campo e Silva et al. (2015) que indica 5 mm como padrdo
para comercializacdo de E. edulis.

Para o FBO, os resultados tiveram respostas semelhantes a testemunha com
didmetro médio de 3,5 mm, que apesar de atender as recomendac¢ées de diametro de colo

maior que 2 mm para palmito-jucara com seis meses de cultivo (NOGUEIRA; BRANCALION,
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2016) apresentou valores pouco expressivos para outros parametros, de maneira que essas
mudas ndo podem ser consideradas aptas para comercializagdo ou plantio a campo.

Os maiores valores de biomassa (BST) foram obtidos na dose de 12 Kg.m™3 com
resultado de 4,10 g.planta™, seguido 2,68 g.planta na dose de 9 Kg.m> de FLL. O maior
valor para o FCO foi 2,13 g.planta™ na dose de 150 Kg.m™. Esses valores sdo superiores aos
encontrados em mudas de E. edulis com 150 dias (SILVA et al., 2015) e com 207 dias. O FBO
apresentou dados de biomassa que nao diferiram dos valores da testemunha, sendo o maior
valor 0,68 g.planta™.

O FCO produziu valores de BST crescentes até a dose de 150 Kg.m™ e apresentou
decréscimo com 200 Kg.m™3. Para o FLL houve uma producdo de BST com resposta crescente
e positiva, associada a influéncia do aumento das doses, divergindo dos trabalhos de Lang et
al. (2011) onde o uso de FLL ndo influenciou o acumulo de massa dos tecidos aéreo e
radicular de Tabebuia avellanedae e Anadenanthera colubrina.

Para Almeida et al. (2005) a biomassa radicial proporciona melhor desempenho das
plantas quando transferidas para o campo, por apresentarem maior capacidade de
sustentacdo e maior area para absorcdo de agua e nutrientes. O melhor resultado para BSR
foi encontrado na dose 12 Kg.m3 FLL, com 1,15 g.planta™ , seguido de 0,71 g.planta™ na
dose de 9 Kg.m™. As doses de 6 Kg.m™3 de FLL e 100, 150 e 200 Kg.m™ de FCO, n3o diferiram
entre si e apresentaram os valores de 0,58; 0,42; 0,57 e 0,50 g.planta™, respectivamente
(Tabela 4). Portanto, os melhores resultados para BSR em Euterpe edulis se apresentam
como resposta a maiores doses de FLL.

Além de representarem o desenvolvimento das mudas, os pardametros biométricos
também podem ser utilizados para calcular indices que representam a qualidade das mudas
de forma geral. Dentre esses indices destacam-se a relagao da altura com o didmetro do colo
(H/DC) e o indice de qualidade de Dickson (IQD). Os valores da relagdo H/DC obtidos neste
estudo variaram entre 1,37 e 1,96 cm.mm™ (Tabela 4). Valores inferiores a 2,9 cm.mm,
encontrado por Silva et al. (2015) em mudas de jucara com cinco meses. Ainda assim, todos
os tratamentos testados atenderam as recomendac¢fes de Hunt (1990) e Carneiro (1995)
com valores menores que 10 cm.mm™ para mudas de qualidade. Porém, ndo atenderam aos
critérios estabelecidos por Gongalves e Benedetti (2000) que sugerem indices entre 2 e 7
cm.mm™’, para espécies nativas da Mata Atlantica, ja neste trabalho os maiores valores de

H/DC obtidos foram com as doses de 6, 9 e 12 Kg.m™ de FLL e 150 Kg.m™ de FCO, com
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valores de 1,96; 1,90; 1,90; e 1,95 cm.mm’”, respectivamente e n3o diferiram
estatisticamente entre si (Tabela 4). E importante observar que, em geral, sdo esperados
valores mais baixos para a relagdo H/DC em espécies de palmeiras por apresentarem
menores incrementos em altura do que em diametro do colo (SILVA et al., 2015).

O IQD é considerado um indice mais robusto por considerar valores de biomassa
além da altura e diametro do colo e tem como valor minimo sugerido 0,20 (HUNT, 1990;
CARNEIRO, 1995). Os valores encontrados neste estudo variaram de 0,16 para dose minima
de FBO a 0,93 para dose maxima de FLL (Tabela 4). Para dose de 9 Kg.m™ FLL foi obtido 1QD
de 0,57. Os resultados de 1QD para doses de 100, 150 e 200 Kg.m™3 de FCO n3o diferiram da
dose de 6 Kg.m?3 de FLL, sendo 0,34; 0,45; 0,40 e 0,45, respectivamente. Valores
semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2015) em trabalhos com mudas de jugara de
150 dias produzidas com composto agroindustrial e lodo de esgoto, que encontraram um
maximo de 0,4 para o IQD. Valores de IQD maiores foram encontrados para outras espécies
do género Euterpe. Araujo et al. (2019) em trabalhos com mudas de Euterpe oleraceae com
240 dias encontraram valores maximos de 3,92, e Almeida et al. (2018) em trabalhos com
mudas de 360 dias de Euterpe precatoria encontraram valores maximos de 2,33 para o 1QD.
Isso confirma o proposto por e Almeida et al. (2018) que sugerem que os valores de IQD sdo
muito variaveis de acordo com as espécies do género Euterpe e condi¢des de cultivo.

Dentre os fertilizantes testados o FLL apresentou os melhores indices de qualidade de
muda, o FCO produziu mudas com qualidade satisfatéria e o FBO ndo diferiu da testemunha,
mas ainda assim produziu mudas com valores médios de 0,21 para 1QD, acima de 0,20
recomendado por Hunt (1990) e Carneiro (1995). Considerando que a biomassa é a variavel
mais relacionada ao IQD (BINOTTO; LUCIO; LOPES, 2010), as médias encontradas para a
testemunha e para o FBO podem ndo ser derivadas da fertilizacdo e sim das reservas
energéticas presentes nas sementes, indicando que valores de IQD de 0,20 ndo
necessariamente indicam mudas de qualidade ou aptas para implantagdo a campo para
Euterpe edulis.

De maneira geral, maiores doses de FLL proporcionaram um aumento nos valores de
todos os parametros biométricos e apontaram melhores padrdes de qualidade de mudas,
corroborando com dados de Rossa et al. (2011, 2013, 2015b) em estudos com espécies
florestais nativas da Mata Atlantica. Nas condicdes testadas, o FCO apresentou resultados

crescentes em todos os pardmetros e indices de qualidade até a dose de 150 Kg.m?3,
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produzindo mudas de qualidade satisfatéria, porém inferiores as produzidas com FLL. O FBO
nao diferiu da testemunha em nenhum dos parametros e indices medidos, produzindo
mudas que ndo podem ser consideradas adequadas para o plantio a campo. No entanto
cabe ressaltar que compostos do tipo bokashi sdo muito variados e ainda existem lacunas no
conhecimento cientifico sobre este adubo (VICENTE et al., 2020). A composi¢cdo do material
organico utilizado na elaboragdo do composto é importante para obtencdo de resultados

positivos na producdo de mudas (RAMIRES et al., 2021).

4.3.2 Andlise das Doses de Maxima Eficiéncia Técnica (DMET) das diferentes

tecnologias de fertilizacdo para producdo de mudas de Euterpe edulis

A Dose de Mdxima Eficiéncia Técnica (DMET) para o FLL foi calculada para todos os
parametros e indices de qualidade de mudas, exceto para o H/DC (Figura 4). A DMET
determinada para o pardmetro H foi de 26,61 Kg.m3 e 38,05 Kg.m™ para DC, ambas muito
superiores a maxima dose testada (Figura 4) e aos resultados médios encontrados para
espécies florestais nativas e exdticas (ROSSA et al. 2011, 2013, 2015a, 2015b; GOMES et al.,
2020). A dosagem adequada para o desenvolvimento de Euterpe oleracea e Euterpe
precatoria é semelhante, 8 Kg.m3 (ARAUJO et al., 2019; ALMEIDA et al., 2018), valor muito
inferior aos encontrados para Euterpe edulis.

As linhas de tendéncia obtidas com R? > 0,70 apresentam proje¢do de crescimento
dentro e acima das doses testadas, ndo atingindo um ponto maximo (Figura 4), portanto as
mudas provavelmente ainda apresentariam respostas positivas se submetidas a maiores
doses de FLL. Desta forma, ndo foi possivel inferir um valor de DMET para esse fertilizante.
Contudo, com base nos parametros biométricos e indices de qualidade encontrados, uma
dose de, pelo menos, 12 Kg.m™ de FLL é adequada para a producdo de mudas de Euterpe

edulis.
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Figura 4. Curvas de regressdo da altura da parte aérea (H), diametro do colo (DC), biomassa
fresca da parte aérea (BFPA), biomassa seca parte aérea (BSPA), biomassa seca da raiz (BSR),
biomassa seca total (BST), relagdo altura e didametro do colo (H/DC) e indice de qualidade de
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Dickson (1QD) de mudas de Euterpe edulis com diferentes doses de fertilizante de liberagdo
lenta (FLL).

Figure 4. Regression curves for aboveground height (H), collar diameter (DC), aboveground
fresh mass (BFPA), aboveground dry mass (BSPA), root dry mass (BSR), total dry mass (BST),
height and collar diameter ratio (H/DC) and Dickson quality index (DQI) of Euterpe edulis
seedlings with different doses of slow release fertilizer (FLL).

A Dose de Mdxima Eficiéncia Técnica (DMET) para o FCO foi calculada para todos os
parametros e para os indices de qualidade de mudas (Figura 5). A DMET encontrada para H
foi de 151 Kg.m?3, inferior a maior dose de fertilizacdo testada (Figura 4). Para o DC o
resultado foi de 167 Kg.m3. A DMET calculada para o 1QD foi de 183,33 Kg.m3, préxima a
maxima dosagem testada (Figura 5). A maior DMET observada foi calculada para o
pardmetro BSR com 207 Kg.m3. A DMET média encontrada para o FCO, considerando todos
os parametros biométricos e indices de qualidade de mudas foi de 167,36 Kg.m™. Este valor
é recomendado para producdao de mudas de qualidade de Euterpe edulis e corrobora os
dados de Oliveira e Viani (2020) que obtiveram respostas positivas para doses de 120 e 250
Kg.m3 de lodo de esgoto compostado no substrato. Outras espécies apresentam maiores
demandas de composto de cama de aves para producdo de mudas, como é o caso de
Tectona grandis e Toona ciliata que apresentam DMET de 350 e 300 Kg.m3,
respectivamente (TRAZZI et al., 2013; MARCO et al., 2019), doses ainda maiores sao
recomendadas para producdo de mudas de eucalipto, de até 500 Kg.m de composto

organico de residuo agroindustrial (SILVA et al., 2015).
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Figura 5. Dados da regressao da altura da parte aérea (H), diametro do colo (DC), biomassa
fresca da parte aérea (BFPA), biomassa seca parte aérea (BSPA), biomassa seca da raiz (BSR),
biomassa seca total (BST), relagdo altura e didmetro do colo (H/DC) e indice de qualidade de
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Dickson (IQD) das mudas de Euterpe edulis fertilizadas com diferentes doses de composto
organico (FCO).

Figure 5. Regression curves for aboveground height (H), collar diameter (DC), aboveground
fresh mass (BFPA), aboveground dry mass (BSPA), root dry mass (BSR), total dry mass (BST),
height and collar diameter ratio (H/DC) and Dickson quality index (DQI) of Euterpe edulis
seedlings with different doses of organic compost (FCO).

Nao foi possivel calcular a Dose de Mdxima Eficiéncia Técnica (DMET) para o FBO
considerando que em todos os parametros biométricos e indices de qualidade de mudas
resultaram em curvas com R? menor que 0,70 (Figura 6). Deve-se observar que as mudas
produzidas com FBO ndo atingiram parametros e indices de qualidade minimos para serem
consideradas aptas para implantacdo a campo. Ainda que o bokashi possa substituir
fertilizantes tradicionais (VICENTE et al., 2020), e possa ser adequado para a producdo de
mudas, deve-se observar a sua qualidade e composicdo (RAMIRES et al., 2021). Cabe
ressaltar que, no presente estudo os valores de macronutrientes obtidos para o FBO (Tabela

1) ficaram muito abaixo dos obtidos nos demais fertilizantes testados.
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Figura 6. Dados da regressdo da altura (H), diametro do colo (DC), biomassa fresca da parte
aérea (BFPA), biomassa seca parte aérea (BSPA), biomassa seca da raiz (BSR), biomassa seca



54

total (BST), relagdo altura e didmetro do colo (H/DC) e indice de qualidade de Dickson (IQD)
das mudas de Euterpe edulis fertilizadas com diferentes doses de bokashi (FBO).

Figure 6. Regression curves for aboveground height (H), collar diameter (DC), aboveground
fresh mass (BFPA), aboveground dry mass (BSPA), root dry mass (BSR), total dry mass (BST),
height and collar diameter ratio (H/DC) and Dickson quality index (DQI) of Euterpe edulis
seedlings with different doses of bokashi (FBO).

4.4 Conclusao

As mudas de Euterpe edulis responderam positivamente ao uso das tecnologias FLL e
FCO, com resultados adequados para a producao de mudas de E. edulis com bons indices de
qualidade.

O FLL apresentou as melhores respostas para os indices de qualidade de mudas e
pardametros biométricos. As mudas produzidas com bokashi ndo responderam
satisfatoriamente nas condi¢Ges experimentais testadas.

Considerando os diferentes usos potenciais e as tecnologias de fertilizacdo, para
producdo de mudas de Euterpe edulis em vasos de 280 cm?, recomenda-se as dosagens de
167,36 Kg.m™ de FCO e de pelo menos 12 Kg.m3de FLL.

As recomendacgdes deste trabalho podem auxiliar viveiristas florestais na tomada de
decisdo com relagdo as tecnologias de fertilizacdo, seus limites e potenciais de uso na

producdo de mudas de Euterpe edulis com caracteristicas desejaveis.



55

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A transformacdo de ecossistemas naturais complexos em agroecossistemas
simplificados estd intensamente relacionada com a reduc¢do da biodiversidade de maneira
acelerada. Por isso, aproximar as gigantescas demandas de restauracdao de biomas e a
diversificacdo de agroecossistemas parece um desafio estratégico para conservacdo de
espécies. A partir do estabelecimento de referéncias qualitativas e quantitativas para
producdo de mudas de qualidade de Acca sellowiana e Euterpe edulis, duas espécies de
relevancia ecolégica e econdmica da Mata Atlantica, é esperado uma pequena contribuicdo
gue vem ao encontro deste desafio.

As implicagOes esperadas para esta pesquisa incluem o estabelecimento de melhores
referéncias para a producdo de mudas nativas com qualidade para a implantacdo em campo
e a validacdo de métodos baratos e eficientes para a obtencdo de informacgdes Uteis para a
tomada de decisdo sobre a qualidade das mudas para uso em sistemas produtivos ou
processos de restauracao florestal.

Espera-se que este trabalho possa colaborar para o uso adequado de tecnologias de
fertilizacdo que buscam mitigar os impactos causados pelo uso indiscriminado de adubos
sollveis e pela destinagdo incorreta de residuos organicos e minerais. Além disso, que possa
estimular o uso de recursos genéticos vegetais nativos, permitindo o didlogo entre os

objetivos da restauracao florestal e os sistemas de produc¢do mais diversificados.
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