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EPIGRAFE

"Deus permitird que realizemos nossos sonhos e alcancemos
nossos objetivos, desde que, sejamos dignos de sermos
abencoados e merecedores dessas realizacdes."

Nelson Machado



RESUMO

SILVA, Sulene Rosa da. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Producéo e
qualidade de mudas de Sapindus saponaria L. submetidas a diferentes doses de
bioestimulante e adubacao de liberagéo controlada.

Professor Orientador: Sebastido Ferreira de Lima.

Sapindus saponaria L. popularmente conhecida como saboneteira, € uma espécie
nativa das regides Norte, Nordeste e Centro Oeste, é utilizada em reflorestamentos
ambientais e arborizacdo urbana. Objetivou-se avaliar a producdo e a qualidade de
mudas de Sapindus saponaria L., em funcdo Osmocote Plus® e Stimulate®. O
delineamento foi em blocos casualizados, em esquema fatorial, com quatro doses de
Osmocote Plus® e quatro de Stimulate®, com quatro repeti¢cdes. Aos 20, 30, 40 e 50
dias ap0s a emergéncia avaliou-se: altura de plantas, didmetro do caule, massa
seca da parte aérea, massa seca de raiz, area foliar, relacdo: altura de
planta/diametro do caule, altura/massa seca da parte aérea, massa seca da parte
aérea/massa seca de raiz e Indice de qualidade de Dickson. A maior altura de
plantas foi atingida com a maior dose de osmocote e na dose 20,2 ml de
bioestimulante agua. O diametro de caule atingiu 0 maximo com osmocote na dose
6 kg e na dose de 14,6 ml de bioestimulante 4gua. A massa seca da parte aérea
obteve maior aumento na dose de 6 kg de osmocote e na dose de 16,1 ml de
bioestimulante agua. A maior massa seca de raiz foi atingida com a maior dose de
osmocote, com o bioestimulante o maior acumulo de massa seca de raiz foi na dose
13,9 ml de bioestimulante 4gua. A relagdo altura da planta/diametro do caule atingiu
0 ponto maximo com a dose de 2,2 kg de osmocote e o ponto minimo na dose de
10,2 ml de bioestimulante agua. A relacdo altura/massa seca da parte aérea
diminuiu com as doses de osmocote e atingiu o ponto maximo com a dose de 14,9
ml de bioestimulante agua. A relacdo massa seca da parte aérea e massa seca de
raiz atingiu o ponto maximo com 4,7 kg de osmocote e o ponto minimo com a dose
de 15,6 ml de bioestimulante agua. O indice de qualidade de Dickson aumentou com
as doses de osmocote e atingiu o ponto maximo com a doses de 17,5 ml de
bioestimulante agua. O uso do bioestimulante em associacdo com adubacdo de
liberacdo controlada demostrou eficiéncia para as variaveis altura de plantas,
didmetro do caule, massa seca da parte aérea, massa seca de raiz, area foliar. A
adubacédo de liberacdo controlada na dose de 6 kg m= é a ideal para utilizacdo na
producdo de mudas de Sapindus saponaria L. As doses 20,2 ml, 16,1 ml e 13,9 ml|
de bioestimulante agua, foram as mais adequadas para altura de plantas, massa
seca da parte aérea e massa seca de raiz, respectivamente. O uso de Osmocote
Plus® e de Stimulate®, proporcionaram bons resultados na qualidade das mudas de
Sapindus saponaria L., podendo ser utilizados na formacédo de mudas desta espécie.
A adubacéo de liberagdo controlada e o bioestimulante foram eficientes para o
indice de Qualidade de Mudas em Sapindus saponaria L., ficando dentro dos valores
estabelecidos para espécies florestais.

PALAVRAS-CHAVE: Saboneteira. Stimulate®. Reflorestamento.



ABSTRACT

SILVA, Sulene Roda da. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Production
and quality of Sapindus saponaria L. seedlings submitted to different doses of
biostimulant and controlled release fertilization.

Adviser: Sebastidao Ferreira de Lima.

Sapindus saponaria L. is a species native to the North, Northeast and Midwest
regions and is used in environmental reforestation and urban afforestation. The
objective of this study was to evaluate the production and quality of seedlings of
Sapindus saponaria L., in function of Osmocote Plus® and Stimulate®. The
experimental design was a randomized complete block design with four doses of
Osmocote Plus® and four of Stimulate® with four replications. Plant height, stem
diameter, shoot dry mass, root dry mass, leaf area, relationship: plant height/stem
diameter, height/dry shoot mass, dry shoot mass/root dry mass, and Dickson quality
index. The highest plant height was reached with the highest dose of osmocote and
at the dose 20,2 ml of biostimulant water. The stem diameter reached the maximum
with osmocot at 6 kg dose and at the dose of 14,6 ml of biostimulant water. The dry
mass of the aerial part obtained greater increase in the dose of 6 kg of osmocote and
in the dose of 16,1 ml of biostimulant water. The highest root dry mass was reached
with the highest osmocote dose, with the biostimulant the highest root dry mass
accumulation was in the 13,9 ml dose of biostimulant water. The plant height/stem
diameter ratio reached the maximum point with the dose of 2,2 kg of osmocot and
the minimum dose point of 10,2 ml of biostimulant water. The dry height/mass ratio of
the shoot decreased with osmocote doses and peaked at the 14,9 ml dose of
biostimulant water. The dry mass ratio of aerial part and root dry mass reached the
maximum point with 4,7 kg of osmocote and the minimum point with the dose of 15,6
ml of biostimulant water. Dickson's Quality Score increased with osmocot doses and
peaked at 17,5 ml doses of biostimulant water. The use of the biostimulant in
association with controlled release fertilization showed efficiency for the variables
plant height, stem diameter, shoot dry mass, root dry mass, leaf area. The controlled
release fertilization at the dose of 6 kg m is ideal for use in seedlings production of
Sapindus saponaria L. The doses 20,2 ml, 16,1 ml and 13,9 ml of biostimulant water
were the most Suitable for plant height, dry shoot mass and root dry mass,
respectively. The use of Osmocote Plus® and Stimulate®, provided good results in
the quality of Sapindus saponaria L. seedlings, and can be used to seedlings of this
species. The controlled release fertilization and the biostimulant were efficient for the
Sapindus saponaria L. seedling quality index, being within the established values for
forest species.

KEY-WORDS: Soap dish. Stimulate®. Reforestation.
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1 INTRODUCAO

A producdo de mudas de espécies florestais tem aumentado consideravelmente nas
Ultimas décadas devido a necessidade de se resgatar 4reas ocupadas anteriormente com
florestas nativas e para seu uso também em areas urbanas, sendo que o uso de espécies
florestais muitas vezes é dificultado pela auséncia de informacdes sobre seu cultivo
(Guimarées et al. 2011). No entanto o processo de formacdo de mudas de qualidade de
espécies florestais ainda é pouco conhecido, segundo Nogueira et al. (2012), é importante
conhecer os fatores que afetam a germinacéo e o desenvolvimento das plantas, para obter
sucesso na producéo.

A Sapindus saponaria L., € uma espécie nativa das regides Norte, Nordeste e Centro
Oeste, pertence a familia Sapindaceae, € popularmente conhecida como saboneteira,
sabao-de-soldado, pau-de-sabdo (Lorenzi, 2000), tem sido produzida em viveiros para
utilizacdo em reflorestamentos ambientais, na recuperacdo de &reas degradadas e
arborizacao urbana.

Segundo Assenheimer (2009), a adequacdo de tecnologias que visem melhorar a
producdo de mudas de espécies florestais é de fundamental importancia para o sucesso de
programas de recuperacao de areas degradadas ou reflorestamento de matas ciliares, uma
vez que a producdo de mudas de qualidade e em quantidades adequadas com finalidades
ambientais tem crescido no pais, principalmente pelo maior rigor no cumprimento de leis
ambientais.

O desenvolvimento das mudas se constitui em importante fase no sucesso do
estabelecimento dos povoamentos florestais (Caldeira et al. 2008). Uma muda de boa
gualidade deve-se apresentar vigorosa, com folhas de tamanho e coloracdo tipicas da
espécie, e ainda em bom estado nutricional (Cruz et al. 2006).

Diversos fatores influenciam na producdo e na qualidade das mudas, entre eles o
substrato e a adubacdo. O substrato por sua vez, deve apresentar propriedades fisicas e
guimicas adequadas para o desenvolvimento da planta, adicionalmente, podem ser feitas
fertilizacdo com adubos que ajudem no desenvolvimento e no crescimento das plantas, além
de reduzir os custos de producéo pelo menor tempo de permanéncia no viveiro (Freitas et al.
2011).

Atualmente a utilizagcdo de fertilizantes de liberagdo controlada (FLC) tem se
destacado pelos resultados positivos na producdo de mudas de espécies florestais, uma
opcao que vem sendo bastante utilizada é o “Osmocote®” (Elli et al. 2013). Segundo Dinalli

7

et al. (2012), o Osmocote® é um adubo composto por NPK, fabricado em diferentes
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formulacbes e que se diferencia dos demais por apresentar resina envolvendo seus
granulos, proporcionando a liberacao lenta dos nutrientes, de 3 a 18 meses, dependendo da
espessura dessa resina.

Diversos autores ja comprovaram a eficiéncia do uso do Osmocote® na otimizacdo da
producdo de mudas de diferentes espécies florestais, Del Quiqui et al. (2004), no
crescimento e composicdo mineral de mudas de eucalipto, Goncgalves et al. (2009), na
producdo de mudas de Samanea tubulosa (Bentham) Barneby & Grimes, Elli et al. (2013),
no desenvolvimento e comportamento fisiolégico de mudas de pitangueira. Segundo
Mendonca et al. (2008), a utilizacdo de fontes de fertilizante que apresentem liberacdo lenta
ou controlada dos nutrientes, permite a disponibilidade continua e, portanto, menor
possibilidade de deficiéncia, dispensando aplicaces parceladas de outras fontes, reduzindo
0S custos operacionais.

Os produtos reguladores de crescimento, os chamados bioestimulantes, tem
mostrado resultados positivos quando aplicados nas sementes ou na fase inicial das plantas.
Os bioestimulantes sdo substancias naturais ou sintéticas que podem ser aplicadas em
sementes, plantas e solo e provocam altera¢cdes dos processos vitais e estruturais (Avila et
al. 2008).

Garcia et al. 2006, preconizam o uso de bioreguladores vegetais para promover o
crescimento das plantas jovens, aumentando a absor¢cao de dgua e nutrientes pelas raizes,
podendo favorecer também o equilibrio hormonal da planta. Segundo Lana et al. (2009), a
aplicacdo de reguladores de crescimento nos estadios iniciais de desenvolvimento da
plantula, assim como sua utilizacdo no tratamento de sementes, pode estimular o
crescimento radicular.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo, avaliar a producéo e a
gualidade de mudas de Sapindus saponaria L., em funcdo de diferentes doses de

bioestimulante e adubacéo de liberacdo controlada.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Caracterizacdo da espécie

Sapindus saponaria L. € uma espécie arborea, que pode atingir até nove metros de
altura, apresenta copa densa e perfeitamente globosa, as folhas s&o compostas
imparipenadas, com sete foliolos glabros de 10-16cm de comprimento por 3-4cm de largura.
Suas flores séo brancas, dispostas em paniculas, o fruto é de cor castanha brilhante e a
semente é esférica, lisa e de coloracao negra brilhante (Paoli & Santos, 1998).

A espécie possui sementes com alto grau de dorméncia por impermeabilidade do
tegumento a agua, possui nas raizes, nos frutos e na casca substancias adstringentes,
antiespasmaodicas, calmantes e antitussigenas (Lorenzi, 2002).

E de grande importancia para o reflorestamento de areas degradadas, € utilizada
também na confeccdo de brinquedos e suas sementes usadas para o artesanato (Lorenzi,

2000).

2.2 Producao de mudas

A producéo de mudas de espécies florestais tem sido feita em viveiros, com o objetivo
de serem usadas em recuperacdo de areas degradadas, reflorestamento e solucbes
ambientais (Delarmelina et al. 2014). Segundo Silva et al. (2012), para 0 sucesso na
producdo de mudas é necessario identificar o método mais adequado, o recipiente, substrato
e a nutrigdo mais equilibrada para cada uma das fases de desenvolvimento de acordo com
cada espécie.

Na fase inicial em viveiro, a nutricdo adequada das mudas se faz com o emprego de
adubos e fertilizantes de qualidade, em doses apropriadas para cada espécie, assegurando
boa formacédo de sistema radicular, boa adaptacdo no campo e crescimento apés o plantio
(Del Quiqui et al. 2004). A adubacédo nesta fase € de suma importancia, pois influencia no
aumento do crescimento e reduz o tempo necessario para a obtencdo de mudas aptas ao
plantio em campo (Scivittaro et al. 2004). Promovendo desta forma, o estabelecimento de
plantas adultas bem formadas e nutridas (Rossa et al. 2011).

Stape et al. (2001), afirma que no processo produtivo ocorreram, ao longo do tempo,
aprimoramento das técnicas de producdo de espécies florestais, e segundo Silva et al.
(2012), houve progressos na qualidade fisiolégica das mudas, nas condi¢cdes de trabalho
dos funcionarios, no consumo de insumos e nos rendimentos operacionais, sendo que a
formacdo de mudas com caracteristicas desejaveis para suportar as condicdes de campo

constitui-se numa etapa crucial do processo de producédo vegetal (Silva et al. 2013).



11

2.3 Qualidade das mudas

A obtencéo de mudas de qualidade é possivel com a utilizacdo de uma boa técnica de
formacdo, para que assim sendo, as mudas sejam resistentes, mais capacitadas a
sobreviver as adversidades encontradas em campo, para minimizar as perdas pés-plantio
(Trazzi et al. 2012).

Na determinacdo da qualidade das mudas prontas para o plantio, os parametros
utilizados baseiam-se ou nos aspectos fenotipicos, denominados de morfol6gicos, ou nos
internos das mudas, denominados de fisiolégicos (Gomes et al. 2002). Segundo Eloy et al.
(2013), as caracteristicas morfologicas ainda sdo as mais utilizadas para determinar
gualidade das mudas, porém ainda carece de definicbes que possam responder a
sobrevivéncia e ao crescimento inicial, em fungcdo das adversidades que sdo encontradas
em campo apos o plantio.

Um dos fatores prioritarios para a implantacdo de povoamentos florestais € a
gualidade da muda, que esta ligada a produtividade e a qualidade do produto final (Trazzi et
al. 2013). Segundo Rossa et al. (2011), mudas de qualidade sdo obtidas a partir da
utilizacdo de um substrato que forneca os nutrientes necessarios ao pleno desenvolvimento
da planta. Ainda segundo esses autores, a sofisticacdo das técnicas utilizadas visa a
obtencdo de um padrdo de qualidade adequado das mudas a serem produzidas e,

consequentemente, aumento da produtividade do povoamento florestal.

2.4 Adubacéo de liberacdo controlada

A adubacdo é um fator de relevancia que deve ser considerado na producdo de
mudas, é de extrema importancia, uma vez que quando esta é usada adequadamente
refletird no estado nutricional da planta Saraiva et al. (2011).

Para as espécies florestais, em especial as nativas, ainda sado incipientes as
informacdes referentes as suas exigéncias nutricionais, durante o seu crescimento inicial
(Ceconi et al. 2006).

Em viveiros florestais, € comum a utilizacdo de componentes organicos para a
producdo de mudas com o objetivo de melhorar os atributos fisicos, quimicos e biol6gicos
dos substratos. De forma geral, as formulagbes dos substratos sdo pobres em nutrientes
essenciais para o crescimento da planta, sendo a adubacdo mineral necessaria para que as
mudas se desenvolvam adequadamente (Delarmelina et al. 2014).

Devido a ampla diversidade genética e diferentes demandas nutricionais, ndo ha

como definir um padréo de fertilizacdo que atenda as exigéncias de todas as espécies,
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evidenciando a necessidade de programas especificos para este fim. A dosagem otima de
um nutriente para determinada espécie pode promover o decréscimo da taxa de crescimento
em outras (Reis et al. 2012).

Sabe-se que nos viveiros é comum a utilizagdo de fertilizantes solGveis em agua, que
sdo compostos basicamente por nitrogénio, fésforo e potassio. Destes o fésforo, por sua
vez, € um dos macronutrientes menos absorvido pelas plantas, em contrapartida, € o
elemento mais utilizado no Brasil para a adubacéo (Schumacher et al. 2004; Vilar & Vilar,
2013).

Para que se obtenha aumento da producéo e da qualidade das mudas, € importante
gue se forneca adubacdo que contenha os nutrientes em quantidade adequadas ao
crescimento e desenvolvimento das plantas (Davide & Silva, 2008), ao longo do tempo de
formacgéo dessas mudas.

Os fertilizantes de liberacdo controlada sdo uma alternativa para se manter constante
a quantidade de elementos essenciais para as mudas no viveiro (Gasparin, 2012). Esses
fertilizantes vém sendo testados e usados em viveiros e no plantio definitivo para diminuir
perdas de nutrientes por lixiviacdo e reduzir a mortalidade por choque pés-plantio (Lang et
al. 2011).

Atualmente existem no mercado adubos comerciais que possibilitam a producédo de
mudas resistentes e mais capacitadas a sobreviver as adversidades encontradas no campo
e que minimizam as perdas apés o plantio (Souza et al. 2006). A adubacéo € possivel com o
uso do Osmocote Plus®, um adubo de liberacdo controlada permite a disponibilidade
continua de nutrientes para as mudas, durante um maior tempo, diminuindo a possibilidade
de ocorrer deficiéncia de nutrientes durante o periodo de formacdo das mudas, o que
dispensaria aplicacdes parceladas de outras fontes, reduzindo assim os custos operacionais
na formacédo da muda (Mendonga et al. 2008). Os nutrientes fornecidos as mudas devem ser
disponibilizados de acordo com a necessidade delas, levando em consideracdo o tempo

necessario para sua formacéo (Rossa et al. 2013).

2.5 Bioestimulante
Com os avancgos tecnoldgicos, a utilizagcdo de reguladores de crescimento vem se
destacado de forma promissora nos viveiros, quando associados ou ndao a adubacgoes,

tornando seu uso cada vez mais comum (Lana et al. 2009).



13

Bioestimulantes sdo misturas de biorreguladores ou mistura entre um ou mais
biorreguladores com outros compostos de natureza quimica diferente como: aminoacidos,
enzimas, vitaminas, sais minerais, entre outros (Castro, 2006).

O uso de bioestimulantes tem sido adotados para diversas cultura, em sua maioria na
producdo de graos. Ferreira et al. (2007) em milho, Bertolin et al. (2010) em soja, Abrantes
et al. (2011) e Oliveira et al. (2013) em feijao, sendo poucos os estudos desenvolvidos sobre
0 uso destes bioestimulantes na producdo de mudas (Guimarées et al. 2012). Castro (2006),
constatou que no Brasil, algumas culturas ja atingiram altos niveis tecnoldgicos alcancando
alta produtividade. Segundo Guimaraes et al. 2015, o uso de bioestimulantes na agricultura
vem se tornando cada vez mais comum, isso se deve a acdo direta de agentes otimizadores
de producdo que agem dentro das células da planta.

A aplicacdo de reguladores de crescimento durante os estadios iniciais de
desenvolvimento da planta promove o crescimento da raiz, permite a rapida recuperacéo
apos o estresse hidrico, aumenta a resisténcia a insetos, pragas, doencas e nematoides, e
promove o estabelecimento de plantas de forma rapida e uniforme que melhora a absorcéo
de nutrientes e o rendimento (Dantas et al. 2012).

Para Cato (2006), a aplicacdo de bioestimulantes (Stimulate®) proporciona aumentos
lineares no crescimento radicular vertical e total, e na velocidade de crescimento radicular.
No entanto, Avila et al. (2010), ja relatou que o efeito benéfico de bioestimulantes tem sido
inibido em plantas cultivadas sob estresse hidrico, assim sendo, o efeito do bioestimulante
pode ser influenciado por fatores genéticos e ambientais (Bertolin et al. 2010).

Autores como Echer et al. (2006); Ferrari et al. (2007); Dantas et al. (2012), afirmam
gue os reguladores vegetais e bioestimulantes em espécies frutiferas vem apresentando
resultados bastante promissores. Klahold et al. (2006), destacam a utilizacdo de
bioestimulante na floricultura, olericultura e fruticultura.

O uso de bioetimulante em espécies florestais ja foi relatado por Canesin et al. (2012),
ao trabalhar com (Dimorphandra mollis Benth.), Pierezan et al. (2012) ao avaliar a
emergéncia de plantulas e o crescimento no viveiro de mudas de jatoba (Hymenaea

courbaril. L), Eloy et al. (2013), em Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden.



14

4 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABRANTES, F. L.; SA, M. E.; SOUZA, L. C. D.; SILVA, M. P.; SIMIDU, H. M.; ANDREOTTI,
M.; BUZETTI, S.; VALERIO FILHO, W. V.; ARRUDA, N. Uso de regulador de crescimento
em cultivares de feijdao de inverno. Revista Pesquisa Agropecuaria Tropical, v. 41, n. 2, p.
148-154, 2011.

ASSENHEIMER, A. Beneficios do uso de biossolidos como substratos na producdo de
mudas de espécies florestais. Revista Ambiéncia, v. 5, n. 2, p. 321-330, 2009.

AVILA, M. R.; BARIZAO, D. A. O; GOMES, E. P.; FEDRI, G.; ALBRECHT, L. P. Cultivo de
feijoeiro no outono/inverno associado a aplicacdo de bioestimulante e adubo foliar na
presenca e auséncia de irrigacdo. Revista Scientia Agraria, v. 11, n. 3, p. 221-230, 2010.
AVILA, M. R.; BRACCINI, A. L.; SCAPIM, C. A.; ALBRECHT, L. P.; TONIN, T. A.; STULP, M.
Bioregulator application, agronomic efficiency, and quality of soybean seeds. Revista
Scientia Agricola, v. 65, n. 6, p. 604-612, 2008.

BERTOLIN, D. C.; SA, M. E.; ARF, O.; FURLANI JUNIOR, E.; COLOMBO, AS:.
CARVALHO, F. L. B. M. Aumento da produtividade de soja com a aplicacdo de
bioestimulantes. Revista Bragantia, v. 69, n. 2, p. 339-347, 2010.

CALDEIRA, M. V. W.; ROSA, G. N.; FENILLI, T. A. B.; HARBS, R. M. P. Composto organico
da producdo de mudas de aroeira-vermelha. Revista Scientia Agraria, v. 9, n. 1, p. 27-33,
2008.

CANESIN, A., MARTINS, J. M. D. T.; SCALON, S. P. Q.; MASETTO, T. E. Bioestimulante no
vigor de sementes e plantulas de faveiro (Dimorphandra mollis Benth.). Revista Cerne, v.
18, n. 2, p. 309-315, 2012.

CASTRO, P.R.C. Agroguimicos de controle hormonal na agricultura tropical.
Piracicaba: ESALQ, 2006, 46p.

CATO, S. C. Acao de bioestimulante nas culturas do amendoinzeiro, sorgo e trigo e
interacBes hormonais entre auxinas, citocininas e giberelinas. 2006. (Tese de Doutorado),
Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, SP.

CECONI, D. E. POLETTO, I.; BRUN, E. J.; LOVATO, T. Crescimento de mudas de acoita-
cavalo (Luehea divaricata Mart.) sob influéncia da adubacéo fosfatada. Revista Cerne, v.12,
n. 3, p. 292-299, 2006.

CRUZ, C. A. F.; PAIVA, H. N. de; GUERRERO, C. R. A. Efeito da adubacao nitrogenada na
producdo de mudas de sete-cascas (Samanea inopinata (Harms) Ducke). Revista Arvore,
v.30, n.4, p.537-546, 2006.



15

DANTAS, A. C. V. L; QUEIROZ, J. M. O.; VIEIRA, E. L.; ALMEIDA, V. O. Influéncia do acido
giberélico e do bioestimulante Stimulate® no crescimento inicial de tamarindeiro. Revista
Brasileira de Fruticultura, v. 34, n. 1, p. 8-14, 2012.

DAVIDE, A. C.; SILVA, E. A. A. Producéo de sementes e mudas de espécies florestais.
Lavras: Ed. UFLA, 2008, 174p.

DELARMELINA, W. M.; CALDEIRA, M. V. W.; FARIA, J. C. T.; GONGCALVES, E. O
ROCHA, R. L. F. Diferentes Substratos para a Producdo de Mudas de Sesbania virgata.
Revista Floresta e Ambiente, v. 21, n. 2, p. 224-233, 2014.

DEL QUIQUI, E. C.; MARTINS, S. S.; PINTRO, J. C.; ANDRADE, P. J. P.; MUNIZ, A. S.
Crescimento e composicdo mineral de mudas de eucalipto cultivadas sob condicbes de
diferentes fontes de fertilizantes. Revista Acta Scientiarum: Agronomy, v. 25, n. 1, p. 293-
299, 2004.

DINALLI, R. P.; CASTILHO, R. M. M.; GAZOLA, R. N. Utilizacdo de adubos de liberacdo
lenta na producdo de mudas de Vigna radiata L. Revista Cientifica Eletrénica de
Agronomia, v.21, n. 1, p.10-15, 2012.

ECHER, M. M.; GUIMARAES, V. F.: KRIESER, C. R.; ABUCARMA, V. M.; KLEIN, J.;
SANTOS, L.; DALLABRIDA, W. R. Uso de bioestimulante na formacdo de mudas de
maracujazeiro amarelo. Revista Ciéncias Agrarias, v. 27, n. 3, p. 351-360, 2006.

ELLI, E. F.; CARON, B. O.; MONTEIRO, G. C.; PAVAN, M. A; PEDRASSANI, M.
CANTARELLI, E.B.; ELOY, E. Osmocote® no desenvolvimento e comportamento fisiolégico
de mudas de pitangueira. Revista Comunicata Scientiae, v.4, n. 4, p.377-384, 2013.

ELOY, E.; CARON, B. O.; SCHMIDT, D.; BEHLING, A.; SCHWERS, L.; ELLI, E. F. Avaliacao
da qualidade de mudas de Eucalyptus grandis utilizando parametros morfoldgicos. Revista
Floresta, v. 43, n. 3, p. 373-384, 2013.

FERRARI, T. B.; FERREIRA, G.; BOARO, C. S.; ZUCARELI, V. Bioestimulante no
crescimento de plantulas de maracujazeiro doce. Revista Brasileira de Biociéncias, v. 5, n.
2, p. 342-344, 2007.

FERREIRA, L. A.; OLIVEIRA, J. A.; VON PINHO, E. V. R.; QUEIROZ, D. L. Bioestimulante e
fertilizante associado ao tratamento de sementes de milho. Revista Brasileira de
Sementes, v. 29, n. 2, p. 80-89, 2007.

FREITAS, S. J.; CARVALHO, A. J. C. de; BERILLI, S. S.; SANTOS, P. C. dos, MARINHO, C.
S. Substrato e Osmocote Plus® na nutricdo e desenvolvimento de mudas micropropagadas
de abacaxizeiro cv. Vitéria. Revista Brasileira de Fruticultura, Volume Especial, E. p. 672-
679, 2011.



16

GARCIA, A. S.; BRANQUINHO, E. G. DE A.; MENUCHI, A. C. T. P.; ERLACHER, K. C;
DOMINGUES, M. C. S. Efeito de reguladores vegetais na germinacdo e desenvolvimento da
semente Strelitzia reginae. Revista Thesis. v. 5, p. 161-176, 2006.

GASPARIN, E. Armazenamento de sementes e producdo de mudas de Parapiptadenia
rigida (Benth.) Brenan. 2012. (Dissertacdo de Mestrado) Universidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria, RS.

GOMES, J. M.; COUTO, L.; LEITES, H. G.; XAVIER, A.; GARCIA, S. L. R. Parametros
morfolégicos na avaliacédo da qualidade de mudas de Eucalyptus grandis. Revista Arvore,
26, n. 6, p. 655-664, 2002.

GONCALVES, R. C. Substratos e fertilizantes de liberagdo controlada para a producéo de
mudas de Samanea tubulosa (Bentham) Barneby & Grimes. Revista Amazénia: Ciéncia &
Desenvolvimento, v. 4, n. 8, p. 245-251, 2009.

GUIMARAES, I. P.; PAIVA, E. P.; ALMEIDA, J. P. N.; ARRAIS, I. G.; CARDOSO, E. A.; SA,
F. V. S. Producdo de mudas de trés acessos de mamoeiro sob doses do bioestimulante
Root®. Revista de Ciéncias Agrarias, v. 38, n. 3, p. 414-421, 2015.

GUIMARAES, I. P.;: BENEDITO, C. P.;: CARDOSO, E. A.;: PEREIRA, F. E. C. B.: OLIVEIRA,
D. M. Avaliacdo do uso do extrato de alga (Raiza®) no desenvolvimento de mudas de
mamao. Enciclopédia Biosfera, v. 8, n. 15, p. 312-320, 2012.

GUIMARAES, I. P.; COELHO, M. de F. B.; BENEDITO, C. P.; MAIA, S. S. S.; NOGUEIRA,
C. S. R.; BATISTA, P. F. Efeito de diferentes substratos na emergéncia e vigor de plantulas
de Mulungu. Revista Bioscience, v. 27, n. 6, p. 932-938, 2011.

KLAHOKD, C. A.; GUIMARAES, V. F.; ECHER, M. M.; KLAHOLD, Ad. K.; CONTIERO, R. L.;
BECKER, A. Resposta da soja (Glycine max (L.) Merrill) a acdo de bioestimulante. Revista
Acta Scientiarum. Agronomy, v. 28, n. 2, p. 179-185, 2006.

LANA, A. M. Q.; LANA, R. M. Q.; GOZUEN, C. F.; BONOTTO, I.; TREVISAN, L. R. Aplicacéo
de reguladores de crescimento na cultura do feijoeiro. Bioscience Journal, v. 25, n. 1, p.
13-20, 2009.

LANG, A.; MALAVASI, U. C.; DECKER, V.; PEREZ, P. V.; ALEIXO, M. A.; MALAVASI, M. M.
Aplicacdo de fertilizante de liberagdo lenta no estabelecimento de mudas de ipé-roxo e
angico-branco em area de dominio ciliar. Revista Floresta, v. 41, n. 2, p. 271-276, 2011.
LORENZI, H. Arvores brasileiras: Manual de identificacdo e cultivo de plantas arbdreas
nativas do Brasil. 2.ed. Nova Odessa: Plantarum, 2002, 368p.

LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de identificacdo de plantas arboreas nativas
do Brasil. 2.ed. Nova Odessa: Plantarum, 2000, 352p.



17

MENDONCA, V.; ARRUDA, N. A. A,; SOUZA, H. A,; TEIXEIRA, G. A.; HAFLE, O. M,;
RAMOS, J. D. Diferentes ambientes e Osmocote Plus® na producdo de mudas de
tamarindeiro (Tamarindus indica). Revista Ciéncia e Agrotecnologia, v. 32, n. 2, p. 391-
397, 2008.

NOGUEIRA, N. W.; RIBEIRO, M. C. C.; FREITAS, R. M. O. de; MATUOKA, M. Y.; SOUSA,
V. F. L. de. Emergéncia e desenvolvimento inicial de plantulas de Mimosa caesalpiniifolia
Benth. em funcdo de diferentes substratos. Revista Agroambiente On-line. vol. 6, n. 1,
pl7-24,2012.

OLIVEIRA, F. A.; MEDEIRQOS, J. F.; OLIVEIRA, M. K. T.; SOUZA, A. A. T.; FERREIRA, J. A;;
SOUZA, M. S. Interacao entre salinidade e bioestimulante na cultura do feijdo caupi. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 17, n. 5, p. 465-471, 2013.

PAOLI, A. A. S.; SANTOS, M. R. O. Caracterizacdo morfolégica de frutos, sementes e
plantulas de Sapindus saponaria L. (Sapindaceae). Revista Brasileira de Sementes, v.20,
n.2, p. 385-391, 1998.

PIEREZAN, L.; SCALON, S. P. Q.; PEREIRA, Z. V. Emergéncia de plantulas e crescimento
de mudas DE jatoba com uso de bioestimulante e sombreamento. Revista Cerne, v. 18, n.
1, p. 127-133, 2012.

REIS, B. E. DOS; PAIVA, H. N. DE; BARROS, T. C.; FERREIRA, A. L.; CARDOSO, W. DA
C. Crescimento e qualidade de mudas de Jacaranda-da-Bahia (Dalbergia nigra (Vell.)
Allemédo ex Benth.) em resposta a adubacdo com potassio e enxofre. Revista Ciéncia
Florestal, v. 22, n. 2, p. 389-396, 2012.

ROSSA, U. B.; ANGELO, A. C.; NOGUEIRA, A. C.; WESTPHALEN, D. J.; BASSACO, M. V.
M.; MILANI, J. E. F. M.; BIANCHIN, J. E. Fertilizante de liberacéo lenta no desenvolvimento
de mudas de Schinus terebinthifolius e Sebastiania commersoniana. Revista Floresta, v.
43,n. 1, p. 93 - 104, 2013.

ROSSA, U. B.; ANGELO, A. C.; NOGUEIRA, A. C.; REISSMANN, C. B.; GROSSI, F;
RAMOS, M. R. Fertilizante de liberacdo lenta no crescimento de mudas de Araucaria
angustifolia e Ocotea odorifera. Revista Floresta, v. 41, n. 3, p. 491-500, 2011.

SARAIVA, K. R.; NASCIMENTO, R. S.; SALES, F. A. L.; ARAUJO, H. F.; FERNANDES, C.
N. V.; LIMA, A. D. Producdo de mudas de mamoeiro sob doses de adubacdo fosfatada
utilizando como fonte superfosfato simples. Revista Brasileira de Agricultura Irrigada, v. 5,
n. 4, p. 376-383, 2011.



18

SCHUMACHER, M. V.; CECONI, D. E.; SANTANA, C. A. Influéncia de diferentes doses de
fosforo no crescimento de mudas de angico-vermelho (Parapiptadenia rigida (Bentham)
Brenan). Revista Arvore, v. 28, n. 1, p. 149-155, 2004.

SCIVITTARO, W. B.; OLIVEIRA, R. P.; RADMANN, E. B. Doses de fertilizantes de liberacao
lenta na formacao do porta-enxerto “Trifoliata”. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 26, n.
3, p. 520-523, 2004.

SILVA, P. M. C.; UCHOA, S. C. P.; BARBOSA, J. B. F. B.; BASTOS, V. J. B.; ALVES, J. M.
A. A.; FARIAS, L. C. F. Efeito do potassio e do calcario na qualidade de mudas de cedro
doce (Bombacopsis quinata). Revista Agroambiente On-line, v. 7, n. 1, p. 63-69, 2013.
SILVA, P. H. M.; K, D.; GONCALVES, J. L. M.; GONCALVES, A. N. G. Producdo de mudas
clonais de eucalipto em espuma fendlica: crescimento inicial e mortalidade. Revista Cerne,
v. 18, n. 4, p. 639-649, out./dez. 2012.

SOUZA, C. A. M. de; OLIVEIRA, R. B. de; MARTINS FILHO, S.; LIMA, J. S. de S.
Crescimento em campo de espécies florestais em diferentes condices de adubacoes.
Revista Ciéncia Florestal, v. 16, n. 3, p. 243-249, 2006.

STAPE, J. L.; GONCALVES, J. L. M.; GONCALVES, A. N. Relationships between nursery
practices and field performance for Eucalyptus plantations in Brazil: a historical overview and
its increasing importance. New Forests, Dordrecht, v. 22, n. 1/2, p. 19-24, 2001.

TRAZZI, P. A.; CALDEIRA, M. V. W.; PASSOS, R. R.; GONCALVES, E. O. Substratos de
origem organica para producdo de mudas de teca (Tectona grandis Linn. F.). Revista
Ciéncia Florestal, v. 23, n. 3, p. 401-409, 2013.

TRAZZI, P. A.; CALDEIRA, M. V. W.; COLOMBI, R.; GONCALVES, E. O. G. Qualidade de
mudas de Murraya paniculata produzida em diferentes substratos. Revista Floresta, v. 42,
n. 3, p. 621 - 630, 2012.

VILAR, C. C.; VILAR, F. C. M. Comportamento do fésforo em solo e planta. Revista Campo
Digital, v. 8, n. 2, p. 37-44, 2013.



CAPITULO 1 - FORMAGAO DE MUDAS DE Sapindus saponaria L. EM FUNGAO DE ADUBAGAO
DE LIBERACAO CONTROLADA E BIOESTIMULANTE

Sapindus saponaria L. DUCT TRAINING SUBMITTED TO DIFFERENT DOSES OF BIO-
STIMULATING AND CONTROLLED RELEASE FERTILIZATION

RESUMO

Sapindus saponaria L. é uma espécie de importancia para reflorestamento ambiental, arborizagdo urbana,
recuperacao de &reas degradadas, porém pouco se conhece sobre suas exigéncias para a formacdo de mudas de
gualidade. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a formacdo de mudas de Sapindus saponaria L.,
submetidas a diferentes doses de bioestimulante e de adubo de liberagcdo controlada. O delineamento utilizado
foi em blocos casualizados, em esquema fatorial, com uma combinacdo de quatro doses de adubo de liberacdo
controlada e quatro doses de bioestimulante, com quatro repeti¢cdes. Aos 20, 30, 40 e 50 dias apds a emergéncia
foram avaliadas as caracteristicas: altura de plantas, didmetro do caule, massa seca da parte aérea, massa seca de
raiz e area foliar. Todas as variaveis foram influenciadas pelos fatores estudados, que agindo em associagéo,
possibilitaram o ajuste de modelo de superficie de resposta. Altura de plantas aumentou com as doses de
osmocote e atingiu o ponto maximo com a dose de 20,2 mL L™ de bioestimulante. O didametro de caule
aumentou com as doses de osmocote e atingiu o ponto maximo com a dose de 14,6 mL L de bioestimulante. A
massa seca da parte aérea aumentou com as doses de osmocote e atingiu 0 ponto maximo com a dose de 16,1
mL L de bioestimulante. A massa seca de raiz aumentou com as doses de osmocote e atingiu o ponto maximo
com a dose de 13,9 mL L de bioestimulante. A area foliar aumentou com as doses de osmocote e atingiu o
ponto maximo com a dose de 18,6 mL L™ de bioestimulante. O uso de bioestimulante em associagdo com a
adubacdo de liberacdo controlada demonstrou eficiéncia em todas as varidveis. A adubacdo de liberacdo
controlada na dose de 6 kg m=é mais indicada para utilizacdo na formacdo de mudas de Sapindus saponaria L.
As doses 20,2 ml L, 14,6 ml L7, 16,1 ml L7, 13,9 ml L?, 18,6 ml L? de bioestimulante, foram as mais
adequadas para altura de plantas, diametro do caule, massa seca da parte aérea, massa seca de raiz e area foliar,
respectivamente.

Palavras-chave: Reguladores de crescimento; Reflorestamentos; Saboneteira; Espécies nativas.

ABSTRACT

Sapindus saponaria L. is a species of importance for environmental reforestation, urban afforestation, recovery
of degraded areas, but little is known about its requirements for the formation of quality seedlings. Thus, the
objective of this work was to evaluate the formation of Sapindus saponaria L. seedlings submitted to different
doses of biostimulant and controlled release fertilizer. The experimental design was a randomized complete
block design with a combination of four doses of controlled release fertilizer and four doses of biostimulant with
four replications. At 20, 30, 40 and 50 days after emergence, the following characteristics were evaluated: plant
height, stem diameter, shoot dry mass, root dry mass and leaf area. All variables were influenced by the studied
factors, which acting in association enabled the adjustment of the response surface model. Height of plants
increased with osmocote doses and peaked at the dose of 20.2 mL L of biostimulant. The stem diameter
increased with the osmocote doses and peaked at the 14.6 mL L dose of biostimulant. The aerial part dry mass
increased with the doses of osmocote and reached the maximum point with the dose of 16.1 mL L* of
biostimulant. The root dry mass increased with the osmocote doses and peaked at the 13.9 mL L* dose of
biostimulant. Leaf area increased with osmocot doses and peaked at the dose of 18.6 mL L of biostimulant.
The use of biostimulants in association with controlled release fertilization demonstrated efficiency in all
variables. The controlled release fertilization at the dose of 6 kg m-3 is more suitable for use in Sapindus
saponaria L. The doses 20.2 ml L, 14.6 ml L%, 16.1 ml L%, 13.9 ml L%, 18.6 ml L™ biostimulant were the most
suitable for height of plants, stem diameter, shoot dry mass, root dry mass and leaf area, respectively.

Key words: Growth regulators; Reforestation; Soap dish; Native species.

INTRODUCAO

Sapindus saponaria L., popularmente conhecida como saboneteira, sabdo-de-soldado, pau-de-sabao,
entre outras, é uma espécie nativa das regides Norte, Nordeste e Centro Oeste e pertence a familia Sapindaceae.
E utilizada em reflorestamentos ambientais, na recuperacio de areas degradadas e arborizago urbana.
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A demanda por mudas florestais sequndo Menegatti et al. (2017), tem crescido rapidamente. Bons resultados
no plantio de espécies florestais sdo obtidos a partir da producdo de mudas sadias e de qualidade no viveiro.
Mudas de boa qualidade pressupfe-se adequado desenvolvimento e boa formagédo do sistema radicular, com
melhor capacidade de adaptacdo ao novo local apds o transplantio (Pereira et al. 2010).

Entre os fatores que podem contribuir para melhorar a producéo das mudas e, reduzir o tempo de sua
formacdo estdo, o tamanho e o tipo de recipiente (Santos et al. 2000). O substrato deve ser enriquecido com
adubacdo mineral, que é uma pratica conhecida para o processo de formacao de mudas (Ceconi et al. 2007), pois
o fornecimento adequado de nutrientes ao longo do tempo para a maioria das espécies cultivadas € de
fundamental importéncia nesta fase, além da utilizacdo de produtos que estimulem a formagdo do sistema
radicular das mudas e promovam o equilibrio hormonal (Silva et al. 2008).

O estabelecimento de plantas adultas bem nutridas é promovido na fase de producéo, para isto, é de
fundamental importéncia uma adubagéo que supra as necessidades exigidas pelas plantas. Segundo Muniz et al.
(2013), também é essencial a utilizacdo de técnicas de manejo adequadas ao longo de todo o processo produtivo
a fim de garantir uma boa producdo, obtendo-se assim mudas resistentes, mais capacitadas a sobreviver as
adversidades encontradas no campo minimizando as perdas (Souza et al. 2006).

A prética de adubacgdo, além de se constituir num fator indispensavel para o desenvolvimento das
mudas, acelera consideravelmente o crescimento destas (Mendonca et al. 2008). Segundo Freitas et al. (2011),
as adubacbes podem ser adicionadas ao substrato, reduzindo os custos de producdo pelo menor tempo de
permanéncia das mudas no viveiro. Neste sentido, os fertilizantes de liberagdo controlada tém demostrado bons
resultados para a producdo de mudas, pois caracterizam-se por permitir o fornecimento continuo dos nutrientes
durante a fase de desenvolvimento das plantas (Ferrari et al. 2016). Segundo Lang et al. (2011), os fertilizantes
de liberagdo controlada vém sendo testados em viveiros, para diminuir as perdas de nutrientes por lixiviagao e
reduzir a mortalidade de plantas, resultando em mudas mais vigorosas e robustas.

Outros produtos que tem demostrado eficiéncia e vantagens ao seu uso sdo os bioestimulantes. Estes
produtos contém em sua composi¢do macros e micronutrientes, além de amino&cidos livres, e, segundo 0s
fabricantes, estes auxiliam no enraizamento, desenvolvimento da muda e reduz o estresse do transplantio, pode
ser utilizado nos mais variados estadios de desenvolvimento da planta, inclusive na fase de muda (Bezerra et al.
2007), eles sdo os chamados reguladores vegetais ou de crescimento.

A mistura de dois ou mais reguladores vegetais, ou de reguladores vegetais com outras substancias, €
denominada bioestimulante (Campos et al. 2008). A utilizacdo de reguladores de crescimento, tem demostrado
resultados eficientes ao serem aplicados na fase inicial, ou até mesmo nas sementes de varias culturas com o
intuito de otimizar a producdo. Seu uso é cada vez mais comum, devido a agdo de agentes otimizadores de
producdo que agem dentro das células da planta em diversas partes, sendo, entretanto, seu efeito, variavel em
fungdo das condi¢bes ambientais, da espécie, do estddio de desenvolvimento e da concentragdo do produto
(Guimardes et al. 2015).

Os reguladores de crescimento de plantas tém sido constantemente utilizados em varias culturas como
uma técnica agronémica para aumentar a produgdo (Dantas et al. 2012). Segundo Mortele et al. (2011), o uso de
reguladores vegetais nas culturas do arroz, milho, soja, feijdo e algoddo tem potencializado o aumento da
produtividade. Na literatura ja existem relatos de diversos trabalhos utilizando bioestimulantes, em sua maioria
grdos. Ferreira et al. (2007) trabalhou com seu uso em milho, Bertolin et al. (2010) em soja, Abrantes et al.
(2011) e Oliveira et al. (2013) em feijdo. Ainda sdo poucos os estudos desenvolvidos sobre o uso de
bioestimulante na produgdo de mudas de espécies florestais (Guimaraes et al. 2012). Para Canesin et al. (2012),
a utilizacdo de bioestimulantes ainda ndo é uma pratica rotineira em plantas que ndo atingiram alto nivel
tecnolégico, como as espécies arbdreas nativas do Cerrado.

Os bioestimulantes sdo substancias naturais ou sintéticas que podem ser aplicadas em sementes,
plantas e solo e provocam alteragdes dos processos vitais e estruturais, a fim de aumentar a produtividade e
qualidade de sementes (Avila et al. 2008). Garcia et al. (2006), preconizam o uso de biorreguladores vegetais
para promover o crescimento das plantas jovens, aumentando a absor¢do de &gua e nutrientes pelas raizes,
podendo favorecer também o equilibrio hormonal da planta. Segundo Lana et al. (2009), a aplicacdo de
reguladores de crescimento nos estadios iniciais de desenvolvimento da plantula, assim como sua utilizacdo no
tratamento de sementes, pode estimular o crescimento radicular.

O bioestimulante Stimulate® é composto por citocinina, giberelina e auxina, e estdo entre os principais
hormdnios vegetais de uso exdgeno (Taiz; Zeiger, 2009). Para Dias et al. (2012), a citocinina regula a divisao
celular atuando no aumento do meristema apical da raiz, desempenhando papel importante na regulacdo da
proliferacdo de células iniciais da vascularizacdo da raiz. A giberelina participa da divisdo celular e do
crescimento da parte aérea, é sintetizada, principalmente no apice caulinar e nas folhas jovens em
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desenvolvimento, sendo encontrada também em exsudatos e extratos de raizes (Taiz; Zeiger, 2009). A auxina
tem como principal efeito fisiologico a inducdo do alongamento celular pela ativagdo da bomba de prétons
(ATPase), promovendo, dessa forma, a acidificacdo da parede celular, possibilitando a acdo das enzimas
hidroliticas sintetizadas pela acdo das giberelinas (klahold et al. 2006).

Diante do exposto sobre os beneficios e as recomendacBes de uso de bioestimulante em espécies
florestais, o presente trabalho teve como objetivo, avaliar a formacdo de mudas de Sapindus saponaria L.,
submetidas a diferentes doses de bioestimulante e de adubo de liberacdo controlada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no viveiro da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, no Campus
Chapadéo do Sul, no periodo entre fevereiro e junho de 2015. O clima é classificado por Képpen como tipo Aw,
tropical umido, com temperatura média em torno de 29°C, tendo precipitacdo pluviométrica média anual de
1.850 mm, com concentragéo de chuva no veréo e seca no inverno (Cunha et al. 2013).

Os frutos foram coletados diretamente da copa de diferentes arvores, no municipio de Chapadao do
Sul, durante 0 més de dezembro de 2014. Apéds a coleta, foi realizado o beneficiamento dos frutos a partir da
extracdo manual do pericarpo oleoso. Em seguida, as sementes foram lavadas e desinfestadas com hipoclorito
de sodio a 3%, por dois minutos.

Para a quebra da dorméncia, foi realizada a escarificagdo quimica das sementes, utilizando &cido
sulfarico concentrado por 70 minutos.

Apobs este periodo, as sementes foram lavadas em 4gua corrente. Em seguida, foram imersas em
solucdo de Stimulate® nas doses: 0, 10, 20 e 30 mL L * de bioestimulante 4gua, por 4 horas. O bioestimulante
utilizado foi o produto comercial Stimulate® que contém reguladores vegetais como o acido indolbutirico
(Auxina) 0,005%, cinetina (Citocinina) 0,009% e &cido giberélico (Giberelina) 0,005% e também tracos de sais
minerais quelatizados (Stoller do Brasil, 1998).

No viveiro, a semeadura foi feita em tubetes de polipropileno com volume de 120 cm3, dispostas em
bandejas. Ao substrato foi adicionado o adubo Osmocote Plus® (15-09-12) de liberagcdo controlada, para um
periodo de liberagdo de 3 a 4 meses, nas doses: 0, 2, 4 e 6 kg m=de substrato.

O delineamento foi em blocos casualizados, em esquema fatorial, combinado de quatro doses de
adubo de liberacdo controlada e quatro doses de bioestimulante, com quatro repeticdes. Cada parcela foi
constituida de 8 tubetes com uma semente cada.

As avaliacdes foram feitas aos 20, 30, 40 e 50 dias apdés a emergéncia. Foram avaliadas as
caracteristicas: altura de plantas, didmetro do caule, massa seca da parte aérea, massa seca de raiz e area foliar.

Apo6s avaliacdo no viveiro, foi retirada uma planta de cada repeticdo e feita a secagem em estufa a
65°C, por 72 horas, para determinagdo da massa seca do caule, raizes e folhas. Anterior a secagem, obteve-se a
area foliar por muda, a partir da utilizagdo o medidor de area foliar C1-203 CA, Bioscience.

Os dados foram avaliados pelo programa SigmaPlot 11, obtendo-se os ajustes dos modelos de
superficie de resposta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura de plantas, didmetro do caule, massa seca da parte aérea, massa seca de raiz e area foliar
foram influenciados pelos fatores estudados, que agindo em associagdo, possibilitaram o ajuste de modelo de
superficie de resposta (Figuras 1, 2, 3, 4 e 5).

A altura de plantas aumentou com as doses de Osmocote Plus®, atingindo a maior altura com a dose de
6 kg m® de substrato (Figura 1).
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Figura 1. Altura de planta.
Figure 1. Plant height.

O aumento das doses de osmocote proporcionou a altura de plantas e demostrou que a sua utilizacdo
na produgdo de mudas de Sapindus saponaria L. é eficiente (Figura 1). Muniz et al. (2013), afirmam que a
caracteristica de liberacéo lenta do Osmocote Plus® pode proporcionar uma disponibilidade de nutrientes para as
plantas por um periodo de tempo mais longo e associado a menor suscetibilidade a lixiviagdo destes nutrientes,
que pode ser alta no processo de produgdo de mudas devido as constantes irrigagdes, proporcionando assim o
desenvolvimento das mudas. Resultados semelhantes foram encontrados por Ferrari et al. (2016), que ao avaliar
a altura das plantas de Tabernaemontana catharinensis, também observaram efeito positivo ao aumentar as
doses de Osmocote Plus®.

O uso de Stimulate® propiciou a altura de plantas, sendo que o ponto méaximo foi atingido na dose de
20,2 mL L de bioestimulante dgua (Figura 1), constatando-se que 0 seu uso pode maximizar a producdo,
melhorando o crescimento das mudas ap6s a emergéncia das plantulas. Resultados semelhantes foram obtidos
por Canesin et al. (2012), que ao determinar os efeitos de diferentes doses de bioestimulante obtiveram aumento
na emergéncia de pléantulas de Dimorphandra mollis, verificando assim o efeito positivo dessa substancia.
Segundo Dantas et al. (2012), o Stimulate® melhora os processos fisioldgicos e promove o crescimento inicial
das plantas. Para os mesmos autores, a presenca equilibrada de reguladores de crescimento de plantas, tem um
efeito sinérgico e poderia ser responsavel pelo aumento da altura da planta, massa seca da parte aérea e massa
seca da raiz, indicando a eficacia do bioestimulante. Segundo Freitas et al. (2011), a altura de planta € uma
caracteristica biométrica importante para a indicacdo do tamanho ideal para o plantio definitivo no campo.

O didmetro do caule aumentou com as doses de O uso de Osmocote Plus®, seu uso foi eficiente,
atingindo os maiores valores na maior dose de adubagdo (6 kg m? de substrato) (Figura 2).
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Figura 2. Diametro de caule.
Figure 2. Stem diameter.

A adubacdo de liberacdo controlada demostrou resposta positiva ao aumento das doses quando
utilizado em Sapindus saponaria L. (Figura 1). Resultados semelhantes ao uso de adubo de liberag&o controlada
também foram obtidos por Ferrari et al. (2016), que ao trabalharem com Tabernaemontana catharinensis,
obtiveram aumento em didmetro de caule ao aumentar as doses. Segundo Souza et al. (2006), o aumento do
didmetro do caule pode favorecer o desenvolvimento da parte aérea, caracteristica que é de essencial
importancia para a sobrevivéncia da muda ap6s o plantio em campo.

Na presenca do Stimulate®, o ponto méaximo foi atingido com a dose de 14,6 mL L de bioestimulante
agua, apresentando assim uma equagdo quadratica (Figura 2). Ao ultrapassar esta dose, nota-se um decréscimo
dos valores. Fato semelhante foi relatado por Dias et al. (2012), que ao utilizar bioestimulante na promogéo da
brotacdo em estacas de raiz de amoreira-preta cv. Brazos, verificou que para todas as caracteristicas avaliadas
em seu trabalho, houve decréscimo dos valores com o aumento das doses de bioestimulante aplicadas. Os
mesmos autores sugeriram ainda, que este fato, possivelmente, é explicado devido aos niveis endégenos de
metabdlitos e hormoénios vegetais ou associacdo entre eles, sobretudo as citocininas poderiam estar em niveis
satisfatorios para o desenvolvimento de brotacfes e raizes, que unido a aplicacdo de bioestimulante pode ter
causado efeito fitotoxico, o que pode explicar a diminui¢do do didmetro a partir da dose adequada.

A massa seca da parte aérea aumentou com as doses de osmocote, sendo que 0s maiores valores foram
obtidos na maior dose (6 kg m? de substrato) (Figura 3).
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Figure 3. Aerial part dry mass.

A acdo de Osmocote Plus® proporcionou aumento dos valores conforme o aumento das doses (figura
3). Esses resultados corroboram com os de Mendonga et al. (2008), que ao avaliar o efeito de diferentes de doses
de Osmocote Plus® na producdo de mudas de tamarindeiro, verificaram que a melhor resposta da matéria seca
da parte aérea foi obtida na dose de 8,89 kg* do fertilizante, ainda que a dose utilizadas por esses autores
tenham sido maiores do que as do presente trabalho, ficou evidente os beneficios ao aumento de doses de
Osmocote Plus® para producdo de mudas. Freitas et al. (2011), ao utilizarem diferentes doses de Osmocote
Plus® no desenvolvimento e nutrigio de mudas micropropagadas do abacaxizeiro cv. ‘Vitéria’, também
obtiveram resposta positiva para matéria seca da parte aérea de em seu trabalho.

O maior ganho de massa seca da parte aérea com o uso de Stimulate® foi obtido com a aplicacdo da
dose 16,1 mL L™ de bioestimulante &4gua, ao ultrapassar essa dose ndo ocorreu aumento dos valores (Figura 3).
Esses resultados sdo semelhantes ao de Klahold et al. (2006), que ao avaliar o efeito do bioestimulante
Stimulate® aplicado via semente e via pulverizacdo foliar, no desenvolvimento e na produtividade da soja,
obtiveram reducdes significativas para massa seca da parte aérea. Ja Bezerra et al. (2007), com o objetivo de
avaliar o efeito de bioestimulante na qualidade de mudas de alface, observou que para a massa seca da parte
aerea houve um incremento da massa seca a medida em que se aumentou a concentra¢do dos produtos.

A massa seca de raiz aumentou com as doses de osmocote, demostrando resposta positiva ao aumento
das doses (Figura 4).
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Figure 4. Root dry mass.

O uso de Osmocote Plus® foi eficiente a medida em que aumentou as doses, sendo que o maior valor
foi atingido na dose 6 kg m® de substrato (Figura 4). Resultados positivos ao uso de Osmocote Plus® foram
encontrados por Mendongca et al. (2008) para 0 mesmo pardmetro em estudo, estes autores encontraram a melhor
resposta quando utilizou-se a dose de 4,28 kg do fertilizante. Ainda segundo os mesmos autores, a utilizacéo
do Osmocote Plus® tem sido realizada com sucesso na producdo de mudas de outras espécies, um dos beneficios
deste fertilizante em relacdo aos outros é a caracteristica de liberacdo lenta, que proporciona um melhor
aproveitamento dos nutrientes pela muda durante sua formagé&o.

O bioestimulante propiciou acimulo de massa seca de raiz e atingiu 0 ponto maximo com a dose de
13,9 mL L* de bioestimulante agua, ficando aparente o decréscimo a partir desta dose (Figura 4). Esses
resultados deferiram dos encontrados por Klahold et al. (2006), que encontraram resultados positivos ao uso de
bioestimulante para massa seca de raizes, esses autores verificaram o efeito do bioestimulante Stimulate®,
aplicada via semente e via pulverizacdo foliar, no desenvolvimento e na produtividade da soja.

A érea foliar das plantas aumentou com as doses de osmocote, 0 maior valor foi obtido na maior dose
da adubacéo (6 kg m? de substrato) (Figura 5).
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Figure 5. Leaf area.

A utilizacdo de Osmocote Plus® mostrou-se eficiente para o aumento da area foliar em Sapindus
saponaria L (Figura 5). Menegatti et al. (2017), ao avaliar o efeito de diferentes doses de adubo de liberacéo
lenta sob as caracteristicas de desenvolvimento inicial de Aspidosperma parvifolium A. DC, em condigdes de
viveiro, obteve resultados significativos para area foliar, ficando de acordo com os resultados do presente
trabalho.

O Stimulate® atingiu o ponto maximo com a utilizacdo da dose 18,6 mL L de bioestimulante agua,
ainda que apresentando uma pequeno decréscimo ao final da avaliacdo, ficou evidente a sua eficiéncia em
Sapindus saponaria L. (Figura 5). Diferentemente de Campos et al. (2008), que ao verificar o efeito de
reguladores de crescimento em plantas de soja (Glycine max (L.) Merrill cv. BRS-184), notaram que a area
foliar ndo foi influenciada pelos tratamentos quando comparada a area do tratamento testemunha. Segundo
Mortele et al. (2011), o fato de ndo responderem positivamente a aplicagdo de doses crescentes de
biorregulador, pode estar associado a mecanismos metabdlicos e, ou, morfogenéticos diferenciados, os quais
requerem eficiéncia nesses mecanismos durante a fase inicial de desenvolvimento.

CONCLUSAO

1. O uso do bioestimulante em associacdo com adubacdo de liberacdo controlada demonstrou eficiéncia em
todas as variaveis.

2. A adubacéo de liberacdo controlada na dose de 6 kg m= é mais indicada para utilizacdo na formacéo de
mudas de Sapindus saponaria L.

3. Asdoses 20,2 ml L7, 14,6 ml L, 16,1 ml L, 13,9 ml L, 18,6 ml L de bioestimulante, foram as mais
adequadas para altura de plantas, didmetro do caule, massa seca da parte aérea, massa seca de raiz e area
foliar, respectivamente.
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CAPITULO 2 - EFEITO DE BIOESTIMULANTE E ADUBACAO DE LIBERACAO CONTROLADA
NA QUALIDADE DAS MUDAS DE Sapindus saponaria L.

EFFECT OF BIO-STIMULATING AND FERTILIZATION OF CONTROLLED RELEASE IN THE
QUALITY OF MUDS Sapindus saponaria L.

RESUMO

A preocupac¢do com a qualidade ambiental tem se mostrado cada vez mais frequente, fazendo com que ocorra
um aumento na demanda de servicos e produtos florestais. A crescente consciéncia ambiental por parte da
populacdo, além das cobrancas de érgdos competentes sobre a aplicacdo da legislacdo florestal vigente tém
fomentado uma crescente utilizacdo de espécies florestais. A formacdo de mudas € um dos pontos determinantes
do processo de produgdo de mudas, o qual pode possibilitar a obtengéo, em viveiro, de plantas com melhor
desempenho para suportar as condigdes adversas de campo. Objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito do
bioestimulante Stimulate® e da adubacéo de liberagdo controlada Osmocote Plus® na qualidade de mudas de
Sapindus saponaria L. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial, combinado
de quatro doses de adubo de liberagéo controlada e quatro doses de bioestimulante, com quatro repeti¢des. Onde
foram avaliadas aos 20, 30, 40 e 50 dias apds a emergéncia, as caracteristicas: relacdo altura da planta/diametro
do caule, relacéo altura/massa seca da parte aérea, relagdo massa seca da parte aérea/massa seca de raiz, sendo
calculado também o Indice de qualidade de Dickson - IQD. A relacio altura da planta/didmetro do caule atingiu
0 ponto maximo com a dose de 2,2 kg de Osmocote Plus® e o ponto minimo na dose de 10,2 ml de
bioestimulante dgua. A relacdo altura/massa seca da parte aérea diminuiu com as doses de Osmocote Plus® e
atingiu o ponto maximo com a dose de 14,9 ml de bioestimulante 4gua. A relacdo massa seca da parte aérea e
massa seca de raiz atingiu o ponto maximo com 4,7 kg de Osmocote Plus® e o0 ponto minimo com a dose de
15,6 ml de bioestimulante 4gua. O indice de qualidade de Dickson aumentou com as doses de Osmocote Plus® e
atingiu o ponto maximo com a doses de 17,5 ml de bioestimulante 4gua. O uso da adubacdo de liberacdo
controlada, Osmocote Plus® e bioestimulante, Stimulate®, proporcionaram bons resultados na qualidade das
mudas de Sapindus saponaria L., podendo ser utilizados na formacdo de mudas desta espécie. A adubagéo de
liberagdo controlada e o bioestimulante foram eficientes para o Indice de Qualidade de Mudas (IQD) de
Sapindus saponaria L., ficando dentro dos valores estabelecidos para espécies florestais.

Palavras-chave: Stimulate®; Osmocote Plus®; Sapindaceae; Espécies florestais.

ABSTRACT

Concern about environmental quality has become increasingly frequent, leading to an increase in the demand for
forest products and services. The increasing environmental awareness on the part of the population, besides the
collections of competent bodies on the application of the current forest legislation, have fomented an increasing
use of forest species. The formation of seedlings is one of the determining factors of the seedlings production
process, which can make it possible to obtain, in the nursery, plants with better performance to withstand
adverse field conditions. The objective of this study was to evaluate the effect of Stimulate® biostimulant and
Osmocote Plus® controlled release fertilizer on Sapindus saponaria L. The experimental design was a
randomized complete block design in a factorial scheme, combined with four doses of controlled release
fertilizer and four doses of biostimulant with four replications. The following characteristics were evaluated at
20, 30, 40 and 50 days after emergence: the plant height/stem diameter ratio, shoot height/dry matter ratio, aerial
dry mass/dry mass ratio, Also calculated the Dickson Quality Score-1QD. The plant height/stem diameter ratio
peaked at the 2,2 kg dose of Osmocote Plus® and the minimum dose point of 10,2 ml of biostimulant water. The
shoot dry height/mass ratio decreased with Osmocote Plus® doses and peaked at the 14,9 ml dose of
biostimulant water. The dry mass ratio of aerial part and root dry mass reached the maximum point with 4,7 kg
of Osmocote Plus® and the minimum point with the dose of 15,6 ml of biostimulant water. Dickson's Quality
Score increased with Osmocote Plus® doses and peaked at 17,5 ml doses of biostimulant water. The use of the
controlled release fertilizer, Osmocote Plus® and biostimulant, Stimulate®, provided good results in the quality
of Sapindus saponaria L. seedlings, and could therefore be used to seedlings of this species. The controlled
release fertilization and the biostimulant were efficient for Sapindus saponaria L. seedling quality index (IQD),
being within the established values for forest species.

Key words: Stimulate®; Osmocote Plus®; Sapindaceae; Forest species.
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INTRODUCAO

A preocupacdo com a qualidade ambiental tem se mostrado cada vez mais frequente, fazendo com que
ocorra um aumento na demanda de servigos e produtos florestais. A crescente consciéncia ambiental por parte
da populacdo, além das cobrancas de érgdos competentes sobre a aplicacdo da legislacdo florestal vigente tém
fomentado uma crescente utilizacdo de espécies florestais (Dutra et al. 2016), em especial para a recuperacdo de
areas degradadas, revegetacdo, restauracdo de matas ciliares, arborizacdo urbana, entre outros fins. Esta
crescente demanda mostra a necessidade do desenvolvimento de pesquisas e técnicas que otimizem a producao
de mudas, a baixo custo, e com qualidade morfofisioldgica capaz de atender aos objetivos dos plantios (Leles et
al. 2006).

A necessidade de se produzir mudas de espécies florestais, com caracteristicas especificas e
controladas, deve-se ao fato de sua fragilidade, necessidade de protecdo na fase inicial e de manejos especiais,
de maneira o obter uma maior uniformizagdo de crescimento, tanto da altura quanto do sistema radicular,
promovendo o seu estabelecimento apds o plantio em campo, permitindo resisténcia as condi¢des adversas la
encontradas, para sobreviverem e depois crescerem satisfatoriamente (Gomes et al. 2001).

A formacdo de mudas é um dos pontos determinantes do processo de producdo, o qual pode
possibilitar a obtencéo, em viveiro, de plantas com melhor desempenho para suportar as condigdes adversas de
campo (Stupp et al. 2015), possibilitando o crescimento rapido para competir com a vegetacdo espontanea e
diminuir possiveis danos causados por pragas florestais, como formigas cortadeiras e cupins (Leles et al. 2006).

As maiores dificuldades encontradas nos viveiros de mudas de espécies florestais é a determinacédo de
fatores que alteram a sobrevivéncia e o desenvolvimento inicial das mudas em campo e quais as caracteristicas
da planta que se correlacionam melhor com essas variaveis. Os atributos das mudas, necessarios para obtengdo
do sucesso do plantio no campo, tém sido denominados de “qualidade de muda” (Fonseca et al. 2002).

No processo de producdo de mudas deve-se considerar a qualidade morfofisiol6gica das mudas
produzidas (Araujo et al. 2014), que s&o obtidos ao final do periodo de producéo, no viveiro, e sdo peculiares de
cada espécie (Trazzi et al. 2012). Segundo Carneiro et al. (2007), entre as caracteristicas de avaliacdo a altura da
parte aérea, o didmetro de colo, relagdo altura/diametro do caule e massa seca sdo as mais frequentemente
estudadas.

Uma muda de boa qualidade deve-se apresentar vigorosa, com folhas de tamanho e coloracéo tipicas
da espécie, e ainda em bom estado nutricional (Cruz et al. 2006). Segundo Eloy et al. (2013), na selecdo de
mudas para o plantio, sdo utilizados critérios baseados em caracteristicas que, podem variar de acordo com a
espécie, sitios ecolégicos, tratos culturais, transporte, distribuicdo e plantio das mudas.

Sapindus saponaria L., popularmente conhecida como saboneteira, sab&o-de-soldado, pau-de-sabao,
entre outras, € uma espécie nativa das regides Norte, Nordeste e Centro Oeste, pertence a familia Sapindacea
(Lorenzi, 2002), é utilizada em reflorestamentos ambientais, na recuperacdo de areas degradadas e arborizacéo
urbana, por essa razdo tem-se produzido mudas desta espécie em viveiro. Pouco se conhece sobre a formacao de
mudas desta espécie e sobre os fatores que interferem na sua qualidade.

No processo de producdo de mudas a suplementacdo de nutrientes torna-se necessaria e pode ser
realizada através da adicao de fertilizantes ao substrato, via dgua de irrigacéo ou pela aplicagéo foliar periddica
com solugdo nutritiva durante o desenvolvimento das mudas, possibilitando, além de uma muda de melhor
qualidade, maior desempenho em campo (Bezerra et al. 2007). Segundo Pias et al. (2015), a pratica de
fertilizacdo acelera o crescimento das mudas, reduzindo o tempo de producdo, sendo portanto, fator
indispensavel para uma boa rentabilidade do viveiro.

A utilizacdo de fontes de nutrientes que apresentem caracteristicas de liberacdo lenta e controlada,
como o Osmocote®, se torna uma alternativa extremamente vidvel para aumentar a eficiéncia da adubacéo
(Massad et al. 2016). Nos adubos de liberagdo lenta, os nutrientes nele contidos sdo encapsulados por resinas
especiais, 0s quais sdo liberados através de estruturas porosas, e atingem o sistema radicial das plantas
lentamente (Rossa et al. 2014).

Outra opgdo com o intuito de aperfeicoar a produgdo de mudas de espécies florestais, é utilizacdo de
produtos reguladores de crescimento ou reguladores vegetais (Dourado Neto et al. 2004), estas substancias sdo
naturais ou sintéticas e podem ser aplicadas diretamente nas plantas (folhas, frutos, sementes), provocando
alteracdes nos processos Vvitais e estruturais, com a finalidade de incrementar a producdo, melhorar a qualidade e
facilitar a colheita (klahold et al. 2006). Segundo Pierezan et al. (2012), o emprego de bioestimulantes tem
otimizado os processos fisioldgicos de germinacao e crescimento das mudas em varias espécies.

Para Dantas et al. (2012), a aplicacdo de reguladores de crescimento durante os estadios iniciais de
desenvolvimento da planta promove o crescimento da raiz, permite a rapida recuperacéo apos o estresse hidrico,
aumenta a resisténcia a insetos, pragas, doengas e nematoides, promovendo o estabelecimento de plantas de
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forma rapida e uniforme melhora a absor¢do de nutrientes e o rendimento, o que por sua vez favorece a
qualidade das mudas

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo, avaliar o efeito do bioestimulante
Stimulate® e da adubacdo de liberacdo controlada Osmocote Plus® na qualidade de mudas de Sapindus
saponaria L.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no viveiro da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, no campus
Chapadao do Sul, no periodo entre fevereiro e junho de 2015. O clima é classificado por Képpen como tipo Aw,
tropical Umido, com temperatura méedia em torno de 29°C, tendo precipitacdo pluviométrica média anual de
1.850 mm, com concentracdo de chuva no verdo e seca no inverno (Cunha et al. 2013).

Os frutos foram coletados diretamente da copa de diferentes arvores, no municipio de Chapadao do
Sul, durante 0 més de dezembro de 2014. Apoés a coleta, foi realizado o beneficiamento dos frutos a partir da
extracdo manual do pericarpo oleoso. Em seguida, as sementes foram lavadas e desinfestadas com hipoclorito
de sodio a 3%, por dois minutos.

Para a quebra da dorméncia, foi realizada a escarificacdo quimica das sementes, utilizando &cido
sulfurico concentrado por 70 minutos.

Apdbs este periodo, as sementes foram lavadas em agua corrente. Em seguida, foram imersas em
solucdo de Stimulate® nas doses: 0, 10, 20 e 30 ml L ** de bioestimulante agua, por 4 horas. O bioestimulante
utilizado foi o produto comercial Stimulate® que contém reguladores vegetais como o acido indolbutirico
(Auxina) 0,005%, cinetina (Citocinina) 0,009% e &cido giberélico (Giberelina) 0,005% e também tragos de sais
minerais quelatizados (Stoller do Brasil, 1998).

No viveiro, a semeadura foi feita em tubetes de polipropileno com volume de 120 cm3, dispostas em
bandejas. Ao substrato foi adicionado o adubo Osmocote Plus® (15-09-12) de liberacdo controlada, para um
periodo de liberacdo de 3 a 4 meses, nas doses: 0, 2, 4 e 6 kg m=de substrato.

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial, combinado de quatro doses
de adubo de liberagdo controlada e quatro doses de bioestimulante, com quatro repeticGes. Cada parcela foi
constituida de 8 tubetes com uma semente cada.

As avaliagdes foram feitas aos 20, 30, 40 e 50 dias apds a emergéncia. Foram avaliadas as
caracteristicas: relacdo altura da planta/diametro do caule (RH/DC), relacdo altura/massa seca da parte aérea
(RH/MSPA), relacdo massa seca da parte aérea/massa seca de raiz (RMSPA/MSR), sendo calculado também o
indice de qualidade de Dickson - 1QD (Dickson et al. 1960) pela equag&o:

IQD = MST (9)

H(cm) / D(mm) + MSPA(g) / MSR(g)

RESULTADOS E DISCUSSAO
A relacdo altura/didmetro do caule atingiu o ponto maximo para a adubacdo na dose de 2,2 kg de
Osmocote Plus®, a medida em que se aumentou as doses houve reducéo dos valores da relacdo (Figura 1).
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Figura 1. Relacéo altura da planta didmetro do caule.
Figure 1. Relationship height of plant stem diameter.

A espécie em estudo apresentou uma equacao quadratica para a relagdo altura de planta/diametro de
caule ao aumentar as doses da adubagéo de liberacdo controlada (Figura 1). Esses resultados sdo semelhantes
aos de Massad et al. (2016), ao avaliar o crescimento e a qualidade de mudas de flamboyant e ipé-mirim em
resposta & aplicagdo de diferentes doses de adubo de liberagdo lenta, que obtiveram resultados significativos
para relacdo altura/didmetro do caule (RH/DC). Stiipp et al. (2015) avaliando doses crescentes de fertilizante de
liberacdo controlada em mudas de Mimosa scabrella Benth, constatou que a auséncia do fertilizante de liberacdo
lenta proporcionou 0s menores valores, elevando a relagdo com a adi¢do deste, sendo que houve diminui¢do ao
aumentar as doses, ficando de acordo com o presente trabalho. Os mesmos autores, afirmam que as mudas
devem apresentar um diametro de caule minimo em relacdo a altura da parte aérea, e quanto menor for essa
relacdo, melhor sera a qualidade das mudas, e que a relagéo altura/didmetro do colo comp&e um dos pardmetros
usados para se avaliar a qualidade de mudas de espécies florestais, pois, reflete 0 acimulo de reservas e assegura
maior resisténcia e melhor fixag&o no solo.

O ponto minimo da relacéo altura/didmetro de caule com a utilizacdo de Stimulate® foi atingido com a
dose de 10,2 ml de bioestimulante agua (Figura 1). Para as doses de bioestimulante, nota-se que a partir do
ponto minimo, a medida em que se aumentou as doses de bioestimulante ocorre aumento dos valores da relacdo
altura/diametro do caule, para Sapindus saponaria L., demostrando que a espécie respondeu de forma negativa
devido & elevagdo dos valores para este pardmetro avaliado. Segundo Aradjo et al. (2014), a relacdo
altura/diametro do caule (H/DC) reflete 0 acimulo de reservas, a maior resisténcia e melhor fixa¢do no solo,
sendo que as mudas com baixo didmetro do colo e alturas elevadas sdo consideradas de qualidade inferior as
menores e com maior didmetro do colo. De acordo com Gomes (2001), em razdo da facilidade de medicéo,
tanto da altura quanto do didmetro do caule, e por ser um método ndo destrutivo, a relagcdo entre esses
parametros pode ser considerada e aplicada para muitas das espécies florestais, constituindo-se num dos mais
importantes parametros morfol6gicos para estimar o crescimento das mudas ap6s o plantio definitivo no campo.

A relacdo altura de planta/massa seca da parte aérea diminuiu com as doses de Osmocote Plus®
apresentando uma equacao quadratica (Figura 2).
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Figura 2. Relacdo altura por massa seca da parte aérea.
Figure 2. Relation height by dry mass of aerial part.

Ao avaliar o crescimento e a qualidade de mudas de canafistula (Peltophorum dubium (Spreng.)
Taub.)) em resposta a aplicagdo de diferentes doses e formulacfes do fertilizante de liberagdo lenta Osmocote
Plus®, Dutra et al. (2016), obtiveram resposta significativa para a relacdo altura/massa seca da parte aérea.
Ainda segundo os autores, a relacdo entre altura e massa seca aérea (RH/MSPA) é sindnimo de rusticidade.

O uso de Stimulate® atingiu o ponto maximo com a dose de 14,9 ml L de bioestimulante agua,
obtendo-se maiores valores conforme o aumento das doses (Figura 2). A relacdo altura/massa seca da parte
aérea ndo é, comumente, uma caracteristica usada para avaliar qualidade de mudas, mas pode ser de grande
valia, principalmente para predizer o potencial de sobrevivéncia da muda no campo (Gomes, 2001).

A relacdo massa seca da parte aérea/massa seca de raiz atingiu 0 ponto méximo com 4,7 kg de
Osmocote Plus® (Figura 3).
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Figura 3. Relacdo massa seca da parte aérea e massa seca de raiz.
Figure 3. Relationship between shoot dry mass and dry root mass.

Para a relagdo massa seca da parte aérea/massa seca de raiz, os maiores valores foram atingidos em
maiores doses do Osmocote Plus®, apresentado uma equacéo quadratica. Para a maior dose analisada é possivel
notar um decréscimo dos valores para a relacdo, sugerindo a limitacdo da dose adequada para a espécie em
estudo (Figura 3). Dutra et al. (2016), avaliando o crescimento e a qualidade de mudas de canafistula
(Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.), em resposta a aplicacdo de diferentes doses e formulacGes do
fertilizante de liberacdo lenta Osmocote®, observaram que a relacdo massa seca da parte aérea e massa seca de
raiz (MSPA/MSR), foi influenciada significativamente pelo aumento das doses avaliadas, assim como no
presente trabalho.

O uso de Stimulate® atingiu o ponto minimo com a dose de 15,6 ml de bioestimulante agua,
apresentando assim uma equacao quadratica para a relacdo massa seca da parte aérea/massa seca de raiz, sendo
que com o0 aumento das doses é possivel observar o aumento dos valores da relagdo massa seca da parte aérea/
massa seca de raiz (Figura 3). Resultados positivos ao uso de bioestimulante para a relagdo massa seca da parte
aérea/massa seca de raiz foram relatados por Klahold et al. (2006), ao avaliar o efeito do bioestimulante no
desenvolvimento e produtividade da soja (Glycine max (L.) Merrill)). A relacdo entre a massa seca da parte
aérea e a massa seca da raiz (MSPA/MSR) das mudas é considerada como um indice eficiente e seguro para
expressar o padrao de qualidade destas (Gomes, 2001).

O indice de qualidade de Dickson aumentou com as doses de Osmocote Plus® evidenciando a
importancia da sua utilizagdo na producéo das mudas de Sapindus saponaria L. (Figura 4).
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Figura 4. indice de Qualidade de Dickson.
Figure 4. Dickson Quality Score.

O aumento das doses proporcionou aumento dos valores do indice de Qualidade de Dickson
apresentando uma equacdo quadratica (Figura 4). Rossa et al. (2014), ao avaliar os efeitos de doses de
fertilizante de liberacéo lenta no crescimento inicial de mudas de Cabralea canjerana (Vell.) Mart. (Canjerana),
encontraram valores de IQD superiores a 0,2, revelando que as mudas estavam com um bom padrdo de
qualidade, assim como no presente trabalho.

O uso de Stimulate® atingiu o ponto maximo com a dose de 17,5mL™ de bioestimulante agua,
apresentando uma equacio quadratica para o Indice de Qualidade de Dickson (IQD) em Sapindus saponaria L
(Figura 4). Pierezan et al. (2012), avaliando a emergéncia de plantulas e o crescimento no viveiro de mudas de
jatoba (Hymenaea courbaril. L), obtiveram resultados semelhantes para o indice de Qualidade de Dickson
(IQD), em que as maiores doses utilizadas de bioestimulante houve decréscimo dos valores.

A espécie em estudo teve uma variacdo de valores do indice de Qualidade de Dickson entre 0,10 e
0,17 (Figura 4), ficando acima do valor minimo ideal para espécies florestais, pois segundo Hunt (1990), o
indice de Qualidade de Dickson (IQD) para espécies florestais deve ser maior 0,20 e menor que 10,
respectivamente, para que a muda apresente alta qualidade e, consequentemente, alta sobrevivéncia ap6s o
plantio. O indice de Qualidade de Dickson (IQD) tem sido considerado como o principal indice para representar
a qualidade de mudas florestais (Pias et al. 2015).

CONCLUSAO

1. O uso da adubacéo de liberacdo controlada, Osmocote Plus® e bioestimulante, Stimulate®, proporcionaram
bons resultados na qualidade das mudas de Sapindus saponaria L., podendo ser utilizados na formacao de
mudas desta espécie.

2. A adubacio de liberacdo controlada e o bioestimulante foram eficientes para o Indice de Qualidade de
Mudas (IQD) em Sapindus saponaria L., ficando dentro dos valores estabelecidos para espécies florestais.
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