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O setor de base florestal pode ser descrito como importante componente da economia brasileira, por contribuir
de forma significativa para a geragdo de produtos, tributos, empregos e renda (CNI, 2017). A crescente
expansédo deste setor tem impulsionado investidores florestais a optar pelo cultivo de espécies nativas (IBA,
2017), e neste cenario, surge o desafio de suprir a demanda por mudas de elevado padrdo de qualidade e
adequado estado nutricional para instalacédo de reflorestamentos com fins econdmicos.
Entre as espécies potenciais para a implantagédo de reflorestamentos na regido norte do Brasil destaca-se a
espécie Cordia alliodora, pertencente a familia Boraginaceae, conhecida popularmente como freijo,
componente da flora local do estado de Roraima.
Nesse contexto o freijo, destaca-se como arvore produtora de madeira de excelente qualidade, a madeira é
comparavel a de espécies ja consagradas no mercado internacional, como 0 mogno (Swietenia macrophylla
King.) e a teca (Tectona grandis L.F.).
O uso de mudas florestais vigorosas, livres de pragas, ou seja, que possuem excelente qualidade € amplamente
importante para que o produtor tenha sucesso nos viveiros florestais, ja que, conforme Alves et al. (2016), cerca
de 60% do sucesso do cultivo comercial depende da qualidade das mudas, sendo necessario produzi-las com
uso de técnicas indispensaveis, como adubacao, irrigacao, recipientes e tratos fitossanitarios.
Somado a isso a espécie Cordia alliodora carece de informacdes na literatura nacional e internacional que
possa fornecer métodos e técnicas importantes para preservacao e propagacao. Espécies florestais nativas,
para fins de produgdo ou preservacdo, dependem em grande parte da utilizagdo de mudas produzidas em
recipientes (MASSAD et al., 2017).
O uso do recipiente em relacdo ao volume apresenta algumas vantagens como: a melhor qualidade do sistema
radicular, maior grau de mecanizagéo, menor consumo de substrato, maior produc¢do de mudas por unidade de
area e menor custo de transporte (MATIAS et al., 2019). Assim o uso de recipientes na producdo de mudas
depende da qualidade do substrato, pois principalmente em recipientes de menor volume, apresentam espago
limitado para o crescimento da muda (FILHO et al., 2019).
Segundo Smiderle et al. (2017) com crescimento inicial lento, algumas espécies florestais nativas do estado de
Roraima necessitam de maior tempo no viveiro para alcancar tamanho minimo desejavel, que por sua vez induz
0 uso de recipientes de maior tamanho e bem como adi¢cdo de adubacao adequada.
Brito et al. (2018) ressaltam que a total liberacéo dos nutrientes do (Forth Cote®), na formulacdo NPK 18-05-09
pode variar de 2 a 15 meses e permite reduzir de 15% a 20% a dose tradicional de adubo nitrogenado devido
ao aumento da eficiéncia de uso dos nutrientes pelas plantas.
Apesar de vérias pesquisas demonstrarem o efeito positivo dos fertilizantes de liberacdo controlada na
producdo de mudas a exemplo de Moraes Neto et al. (2003) trabalhando com producédo de mudas de cinco
espécies florestais utilizando adubo de liberacdo controlada de nutrientes e prontamente sollGveis
(convencional). Moraes Neto et al. (2003) observaram que o primeiro fertilizante proporcionou melhor qualidade
da muda para capixingui (Croton floribundus), mutambo (Guazuma ulmifolia) e pau-d’alho (Gallesia integrifolia)
tanto com a dose de 3,2 kg m= quanto com 4,8 kg m de substrato.
Cabe destacar para algumas espécies de plantas, o fertilizante de liberag&o controlada tem mostrado influéncia
negativa, como visto por Serrano et al. (2013) ao avaliarem a producdo de mudas de cajueiro-ando-
precoce'‘CCP-06’ submetido a diferentes substratos organicos comerciais fertilizados com doses de Osmocote®
(14-14-14), sendo o crescimento das mudas afetado com o aumento das doses do adubo. Da mesma forma,
Serrano et al. (2012) também observaram que as caracteristicas de crescimento de mudas de cajueiro ‘CCP
06’ foram influenciadas de forma negativa ao incrementar as doses desse fertilizante, na formulagédo NPK 15-
09-12. Trabalhos dessa natureza indicam a necessidade de pesquisas relacionadas as doses adequadas de
FLC, na formulagdo NPK 18-05-09 e bem como o volume do recipiente na producdo de mudas de espécies
florestais nativas de Roraima, 0s quais precisam ser determinados.

O objetivo geral neste trabalho foi determinar pardmetros morfolégicos nas avaliagdes da qualidade de mudas
de Cordia alliodora produzidas em recipientes de diferente volume e doses de fertilizante de liberagcéo
controlada (FLC) em condices de viveiro telado, em Roraima.

MATERIAL E METODOS

O estudo tedrico foi realizado na forma de levantamento bibliografico através de consultas a trabalhos técnicos
e cientificos publicados em anais de eventos, simpdsios, congressos, e revistas cientificas nacionais e
internacionais. Para propagacdo das mudas de Cordia alliodora foram coletados frutos (Figura 1 A) na sede da
Embrapa Roraima, localizada no municipio de Boa Vista - RR.

Figura 1. (A e C) Frutos de freijé (Cordia alliodora); (B) detalhe de frutos tipo drupa; (D) sementes retiradas dos
frutos.



Fotos: Oscar José Smiderle (2022).

Apo6s a obtencdo das sementes, procedeu-se o beneficiamento (Figura 1B, C, D), e em seguida estas foram
semeadas, em bandejas plasticas, contendo areia de granulometria média (Figura 2). A umidade do substrato
areia foi mantida sob irrigacdo manual, de acordo com o peso das bandejas para manter com 60% de umidade.
Aos 12 dias ap6s a semeadura iniciou-se o processo de emergéncia das plantulas (Figura 2), e assim que as
mesmas atingiram, de forma homogénea, altura aproximada de 5,0 cm, foram transplantadas para sacolas de
polietileno contendo, areia de granulometria média lavada como substrato (Tabela 1), na qual foi incorporada
na superficie doses de fertilizante encapsulado de liberacdo controlada (Forth Cote®), na formulacdo NPK 18-
05-09, de acordo com cada tratamento. Em seguida as plantas foram acomodadas em viveiro telado com
sombreamento 50%, e mantidas com irrigacao por aspersao trés vezes ao dia por periodos de cinco minutos.

Figura 2. Visualizacdo da emergéncia de plantulas de freijo em areia.




Foto: Oscar José Smiderle (2022).

Tabela 1. Composigéo quimica do substrato areia média utilizado nos recipientes para a produgédo de mudas
de Cordia alliodora.

CT
Substrato MO* V Al H+Al SB P K Ca Mg Zn Fe Mn
C
% cmol dm mg dm ug dm
) 0.0 00 04 00 00
Areia 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00 4 0 0

*MO: Matéria Orgénica; V: saturacéo por bases; SB: Soma de bases; CTC: Capacidade de troca de cétions.
Fonte: Autores (2022)

Figura 3. (A) Detalhe de raiz e parte aérea, (B, C) plantulas de Cordia alliodora transplantadas para sacolas
plasticas com volumes do recipiente (1,8 e 2,2 L') com cinco doses de Forth Cote® (0; 2; 4, 8 e 12 g).

Fotos: Oscar José Smiderle (2022).

O delineamento experimental adotado neste trabalho foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x5,
sendo eles, dois volumes do recipiente plastico (1,8 e 2,2 L) e cinco doses de Forth Cote® (0; 2; 4, 8 e 12 @),
com cinco repeti¢des, sendo cada repeticdo composta por cinco plantulas (uma em cada recipiente).

A temperatura média dentro no viveiro, com telado de sombreamento 50%, no periodo do experimento foi de
25 +5 °C e a umidade relativa do ar, de 60% a 70%.

Figura 4. Crescimento inicial de mudas de freijé (Cordia alliodora) em recipientes com diferentes volumes (1,8
e 2,2 L) e doses de Forth Cote® (0; 2; 4, 8 e 12 g).



Fotos: Oscar José Smiderle (2022)

Aos 90 dias ap6és o transplantio (DAT), as plantas foram avaliadas (Figura 4) quanto ao comprimento da parte
aérea (H) e diametro do caule (DC), com o auxilio de régua graduada e de paquimetro digital, respectivamente.
Em seguida, as plantas foram divididas em raiz e parte aérea (caule e folhas), e posteriormente foram secas
em estufa com circulagédo forcada de ar, & temperatura de 65 °C + 5, até atingir massa constante, para
determinagéo individual da massa seca das diferentes partes da planta: parte aérea (MSPA) e raiz (MSR), e
pela soma a massa seca total (MST) em g planta™. O indice de qualidade de Dickson (IQD) foi determinado por
meio da férmula IQD=MST/[(H/DC)+(MSPA/MSR)], de acordo com Smiderle et al. (2021).

O incremento do didmetro do colo (ADC) e bem como o incremento em altura (AH) foram obtidos a partir dos
dados coletados a cada trinta dias, durante o periodo de crescimento das plantas até o encerramento do
experimento.

A andlise dos dados foi realizada com o auxilio do pacote estatistico Sisvar (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis morfolégicas avaliadas apresentaram comportamento quadratico no ajuste das equacdes de
regressao (Figuras 5, 6, 7). Verifica-se na Figura 5A, a altura da parte aérea (H) das plantas cultivadas com a
dose de maxima eficiéncia técnica de 4,54 g L FLC correspondendo a 24,30 cm, havendo acréscimo de 17,7%
guando comparado com (H) das plantas cultivadas sem adicdo de FLC, ou seja, o tratamento testemunha.
Trabalhos realizados por Smiderle et al. (2020) com mudas de pau marfim (Agonandra brasiliensis) também
registraram para todas as variaveis morfolégicas avaliadas resposta quadratica positiva de acordo com o
aumento das doses do FLC até a DMET, sugerindo que a aplicacdo de dose superior a DMET ndo garante a
absorcéo e principalmente utilizacdo dos nutrientes pela planta. Adicionalmente a isso, o recipiente de 1,8 L
exibiu DMET de 2,98 g L FLC resultando na altura de 22,46 cm (Figura 5A). De acordo com Smiderle et al.
(2022) a altura da parte aérea combinada com o didmetro de caule constitui um dos mais importantes
parametros morfolégicos para estimar o crescimento das mudas florestais nativas do norte do Brasil, apés o
plantio definitivo no campo.

Neste sentido, para diametro de caule (DC), o maximo valor estimado de espessura foi de 4,35 mm na DMTE
3,37 g L't de FLC incorporada ao substrato areia de granulometria média no recipiente com volume 2,2 L (Figura
5B). Por sua vez, o recipiente 1,8 L exibiu maior didmetro do caule (3,95 mm) de mudas de Cordia alliodora na
DMTE de 5,38 g L'* FLC (Figura 5B), em contrapartida no tratamento sem adicdo de FLC (testemunha) o
diametro do caule foi de 3,73 mm no recipiente 1,8 L. Assim, com 3,37 g L de FLC no recipiente 2,2 L (Figura
6B) resultou em diametro do caule 0,4 mm (10%) superior ao do recipiente 1,8 L, que mesmo com 2,01 gL a
mais, ndo obteve o mesmo didametro e bem como foi 0,62 mm superior ao obtido sem aplicacédo de FLC (3,73
mm), acréscimo de 16%.

Figura 5: Efeito de diferentes combinacdes de doses de FLC e volume do recipiente em funcéo da altura de
planta (A) e do didmetro do caule (B) de mudas de freijé (Cordia alliodora) produzidas em condi¢des de viveiro
telado, Boa Vista, RR.
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Determinar o volume adequado de recipiente e a DMET de fertilizante permite obter em menor tempo, o DC
ideal para a realizagdo do plantio a campo, logo torna-se de suma importancia para a producdo de mudas de
Cordia alliodora, tanto para reduzir o periodo de obtencdo de mudas comerciais, que no método tradicional é
longo, quanto para alcancar a eficiéncia no emprego e aproveitamento do fertilizante pela planta. De modo, a
garantir o maximo incremento dos érgaos das plantas em reduzido tempo na realizacao deste manejo.

Por sua vez, o maior incremento de altura AH, (Figura 6A) ocorreu na DMET estimada de 4,70 g L™ no recipiente
2,2 L, correspondendo a altura de 21,92 cm, exibindo incremento de 22,45% comparada ao tratamento
testemunha (substrato sem adicdo de FLC), aos 90 DAT (Figura 5A). Certamente o incremento destes foi devido
a dosagem adequada do fertilizante de liberacdo controlada, bem como do volume do recipiente, ocorrendo
combinagédo entre o fornecimento continuo de nitrogénio (N) na planta e os fatores edaficos ou climéticos da
regido local, como radiagéo solar e temperatura, ocorrendo assim maior eficiéncia fotossintética e a producgéo
de novos tecidos nos érgédos da planta. Outrossim, o ADC exibiu a DMET de 4,64 g L correspondendo o ADC
de 3,45 mm (Figura 6B) no recipiente 2,2 L, valores semelhantes aos obtidos por Mota et al. (2021) trabalhando
com mudas de Agonandra brasiliensis sob diferentes doses de fertilizante de liberagcdo controlada e recipientes
de diferentes tamanhos.

Figura 6. Incremento em altura (AH) (A, cm) e didmetro de caule (ADC) (B, mm) de mudas de freijo (Cordia
alliodora), em relacdo a dosagem do fertilizante de liberacdo controlada, em recipientes de dois volumes
produzidas em condicdes de viveiro telado, Boa Vista, RR.
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De forma contraria, foi verificado nas plantas de Cordia alliodora produzidas no recipiente 1,8 L com a DMTE
5,76 g L't menor ADC (2,94 mm) comparado ao recipiente de volume 2,2 L na DMTE 4,64 g L* (Figura 6B).
Doses elevadas de N em recipientes de 1,8 L afetaram a qualidade fisiologica das plantas, ocasionando efeitos
negativos no desenvolvimento, principalmente quanto ao didmetro das mudas (MENEGATTI et al., 2022). O
suprimento de N em recipientes de volume inferior a 1,8 L pode ocorrer facilmente efeito negativo em plantas
de espécies florestais nativas, o que ndo é comum com outros nutrientes comentaram Mota et al. (2021).

Quanto ao valor de massa seca total (MST) de mudas/ plantulas, observou-se aumento gradual em funcéo das
doses até a DMTE 5,75 g L de FLC e entdo, decresce com a dose 8 g L'*de FLC, tomando uma forma logistica



(Figura 7A), independente do volume do recipiente, nos quais as mudas de Cordia alliodora foram
desenvolvidas.

Figura 7: Massa seca total (A, g plant?) e indice de qualidade de Dickson (B) de plantas de Cordia alliodora em
relacéo as doses do fertilizante de liberacéo controlada e do volume do recipiente produzidas em condi¢des de
viveiro telado, Boa Vista, RR.
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Destaca-se que os resultados obtidos para MST diante do acréscimo na dose utilizada ocasionaram a reducéo
nos valores desta caracteristica, indicando que a DMTE foi de 5,75 g L™, visto que, respostas positivas no
ganho de biomassa de MST foram obtidas na dose 4,0 a 5,75 g L de substrato no periodo de até 90 dias de
crescimento das mudas de Cordia alliodora.

A qualidade das mudas de Cordia alliodora foi estimada através do indice de qualidade de Dickson, a maior
estimativa foi obtida para as plantas cultivadas no recipiente de volume 2,2 L com a DMTE 6,24 g L de FLC
(Figura 7B) incorporados ao substrato areia media, sendo por isso novamente as mudas deste tratamento
consideradas superiores com maior equilibrio de crescimento. Este indice de qualidade constitui-se bom
indicador de sobrevivéncia inicial das mudas a campo, pois pondera caracteristicas importantes para a
avaliacdo da qualidade das mudas a serem transplantadas, considerando a robustez e o equilibrio da
distribuicdo da biomassa na muda de acordo com Smiderle et al. (2021).

Segundo Souza et al. (2018), resultados de espécies nativas da Amazonia setentrional sdo de grande interesse
aos produtores de mudas de espécie florestais da regido, uma vez que ha aumento na qualidade de mudas
produzidas, torna-se vantagem no momento do plantio, jA que mudas de melhor qualidade tendem a ter
pegamento mais rapido, bem como o crescimento é favorecido também no campo, além de contribuir para
minimizar tempo de estabelecimento.

De modo geral, a relacdo entre dose de méxima eficiéncia técnica e o volume de recipiente evidenciada neste
trabalho, foi dependente do volume do recipiente e da dose de FLC. Todas estas informac¢des de forma
conjunta, permitem sugerir o aperfeicoamento do sistema tradicional para producdo de mudas de Cordia
alliodora em recipientes adequados, a partir do uso de fertilizacdo das plantas na fase de viveiro, considerando
a eficiéncia nutricional e o volume do recipiente, visando melhor aproveitamento do insumo e a redug¢édo do
tempo para a producdo das mudas.

CONCLUSOES

Recipiente com volume de 2,2 L é apropriado para formacéo de mudas de Cordia alliodora com qualidade aos
90 dias ap0s o transplantio.

Fertilizante de liberacdo controlada na dose de méxima eficiéncia técnica 4,64 g L no recipiente 2,2 L é
indicado na obtencédo de mudas de Cordia alliodora com incremento no didmetro do caule.

O volume do recipiente de 2,2 L na dose de maxima eficiéncia técnica 5,75 g L™* de FLC exibe maior biomassa
de planta em mudas de Cordia alliodora aos 90 dias ap6s o transplantio.
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