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Resumo

Este trabalho avaliou o efeito de diferentes doses de matéria orgdnica e fertilizacdo PK em
mudas de nim cultivados em co-produto de vermiculita. Ao término do experimento, as mudas
foram separadas em raiz, caule e folhas, em seguida, o material foi posto em estufa e posterior
pesagem. Os pardmetros avaliados foram: altura, dié@metro, nUmero de folhas, comprimento de
raiz, IQD (Iindice de Qualidade de Dickson), MST (Massa seca total). O delineamento utilizado no
experimento foi o DIC com sete doses de matéria orgdnica (MO) (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30%) e trés
de fertilizacdo PK (PKO, PK100, PK300) com quafro repeticées cada. Para as doses de MO e
fertilizacdo foi aplicado andlise de regressdo polinomial a 5% de probabilidade. Os resultados da
andlise de variGncia mostraram que houve efeito quadrdtico positivo significativo entre todos os
niveis de tratamento com MO em todas as varidveis estudadas. Contudo, todas as varidveis, ndo
diferiram estatisticamente para PK e PK + MO em todos os par@metfros avaliados. Assim, a
espécie em estudo ndo apresenta exigéncia de adubacdo quimica em sua fase inicial de
crescimenfo. Os valores de IQD com a dose de 20% de MO indicaram maiores taxas de
desenvolvimento. A dose de 5% de MO em co-produto de vermiculita j&@ é suficiente para se
produzir mudas de nim de boa qualidade.

Palavras - chave: desenvolvimento; fisiologia; solos; nutricdo.

Abstract

This study evaluated the effect of different doses of organic matter and fertilizer PK neem
seedlings grown in co-product of vermiculite. At the end of the experiment, the seedlings were
separated into roof, stem and leaves, then the material was placed in an oven and subsequent
weighing. The parameters evaluated were: height, diameter, number of leaves, root length, IQD
(Dickson quality index) and TDM (total dry mass). The design used in the experiment was the DIC
with seven levels of organic matter (OM) (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30%) and three fertilization PK
(Phosphorus and Potassium) (PKO, PK100, PK300) with four replications. For doses of OM and
fertilization was applied polynomial regression grade 2 at 5% of probability. The results of the
analysis of variance showed that there was significant positive quadratic effect among all levels
of freatment with OM on all variables. However, all variables were not statistically different for PK
and PK + OM in all parameters evaluated. Thus the species under study shows no demand of
chemical fertilizer in their early growth stages. The IQD values at a dose of 20% of OM indicate
higher rates of development. The dose of 5% of OM in co-product of vermiculite is enough fo
produce seedlings of nem of good quality.

Keywords: development, physiology, soils, nufrition.
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Infrodugao

A demanda por produtos florestais
ao longo dos anos é crescente, portanto,
faz-se necessdrio a instalacdo de plantios,
que devem ser rentdveis, de alta
produtividade que resultam em produtos
de qualidade. Considerando a instalacdo
de povoamentos florestais, um dos fatores
a ser levado em conta é a qualidade da
muda, pois esta caracteristica influencia
diretamente no produto final.

Dessa forma, o desenvolvimento do
setor florestal na tecnologia da producdo
de mudas impulsiona a substituicdo
gradativa da terra de subsolo por materiais
renovaveis, tais como cascas de drvores,
grdos, compostos orgd@nicos, estercos, etc,
devido as suas boas caracteristicas fisicas e
quimicas (Abraf, 2010).

Os principais depodsitos de
vermiculita do Brasil enconfram-se nos
Estados de Paraiba, Bahia, Goids e Piaui. O
Brasil ocupa o quinto lugar na producdo
mundial de concentrado de vermiculita
com 5,4% da produgdo total (Dnpm, 2006).

Diante deste contexto, quando ha
exploracdo do minério de vermiculita, ha
producdo de grandes quantidades de
subprodutos ou co-produtos que sAo
acumulados nos pdtios das empresas e
dreas adjacentes. Assim, a utilizacdo destes
materiais renovaveis para formulacdo de
substratos poderia aumentar a producdo
de mudas, ganhos em sua
economicidade, como também em seu
padrdo de sustentabilidade.

Em termos de fertlidade, o co-
produto de vermiculita € um subproduto
guimica e biologicamente inerte e
apresenta alta concentracdo de potdssio,
de lenta liberacdo (Ugarte et al., 2005),
consequentemente, hd a necessidade de
complementacdo com adubos orgdnicos
e quimicos, de modo que o substrato
apresente condicdes bioldgicas e quimicas
adequadas ao crescimento vegetal.

A espécie nim (Azadirachta indica)
€ uma Meliaceae arbdérea nativa das
regides dridas da Asia e Africa, todavia,
também ocorre na Austrdlia e América.
Esta espécie se adapta a regides de climas
tropicais e subtropicais, com precipitacdo
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pluvial anual média 500 mm, tolera altas
temperaturas (Neves et al., 2003).

Em virtude da falta de informacdes
nutricionais a respeito do nim (Azadirachta
indica) e da utillizacdo do co-produto de
vermiculita, desenvolveu-se este trabalho
com o) objetivo de avdliar o
desenvolvimento do nim em co-produto
de vermiculita através de nutricdo quimica
e orgdanica.

Métodos

O experimento foi conduzido em
telado no viveiro da Unidade Académica
de Engenharia Florestal no Campus de
Patos - PB, UFCG, com coordenadas 7° 1°
28" de Iatfitude Sul e 37° 16’ 48" de
longitude Oeste do meridiano de
Greenwich a 242 m de altitude, no periodo
de Junho a Outubro de 2012.

O clima da regido, segundo a
classificacdo de Koppen, se enquadra no
tipo BS'h’, semidrido, com médias térmicas
anuais superiores a 25°C e pluviosidade
meédia anual inferior a 1.000 mm/ano, com
chuvas irregulares (Insa, 2012).

A unidade experimental foi
constifuida por um vaso de polietieno
rigido com capacidade de 5 Kg de
substrato e uma muda. A espécie
selecionada para readlizacdo  deste
experimento foi o nim (Azadirachta indica),
cujas sementes foram  obtfidas no
Laboratério de Andlise de Sementes (LAS)
da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG).

Quanto aos produtos utilizados no
experimento, foram usados o co-produto
de vermiculita, fino e ultrafino, os quais
foram coletados na mineradora PEDRA
LAVRADA, no municipio de Santa Luzia-PB.
Apss a coleta, os dois tipos de co-produtos
de vermiculita foram misturados para ser
utilizado no experimento na proporcdo de
1:1

O esterco bovino foi coletado na
fazenda NUPEARIDO em Patos. Como
fonte de fésforo utilizou-se o super fosfato
simples, aplicado sob a forma de po, (P
100= 6,4 g/vaso — P 300= 19,2 g/vaso) e a
fonte de potdssio foi usada uma solucdo
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de KCI (K 100 = 0,9 g/vaso — K 300 = 2,8
g/vaso).

As amostras dos substratos utilizados
foram analisadas no Laboratério de Solos

roduto de Vermiculita como Substrato na Produg&o de Mudas de Nim

do CSTR/UFCG, para a caracterizacdo de
alguns atributos quimicos e fisicos, descritos
na tabela 1 (Embrapa, 1997).

Tabela 1. Atributos quimicos do co-produto de vermiculita.

pH P Ca Mg K Na H+Al CIC Cond. \4 Dg
CaCl0.01M 0] I —— cmol.dm-3---—-———-- dS/ecm % (9/cm?)
6.8 40 38 24 02 2 1 9.6 28,3 89 1,4
Os tratamentos consistram da  total (MST) foi obtida pela soma da MSR,

combinacdo de sete doses crescentes de
matéria orgdnica (0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30%)
por fratamento e 1rés de fertilizantes
quimicos PK (PK 0, PK 100 e PK 300) com
quaftro repeticdes, totalizando 84 vasos de
5L

Os aspectos morfoldgicos analisados
nas mudas ao longo do experimento
foram: diGmetro do colo e altura, aos 20,
30, 40, 50, 60, 70, 80, 20 e 100 dias apds sua
germinacdo. Aos 100 dias apds a
germinacdo as plantas foram colhidas e
seccionadas em raiz, caule e folhas, logo
apods, foram analisados o0s seguintes
paré@metros: numero de folhas,
comprimento de raiz e massa seca total.

A deferminacdo da massa de
matéria seca de raiz (MSR), massa seca de
caule (MSC) e massa seca das folhas (MSF)

MSC e MSF. Também foi calculado o indice
de qualidade de Dickson (IQD) através da
seguinte equacado:

IQD = MST / (H/D + MSPA/MSR)

Os dados obtidos nas avaliacdes
foram submetidos d andlise estatistica pelo
programa  SISVAR versdo 6.0 (Ferreira,
2010). Foi feito delineamento inteiramente
casuadlizado com esguema fatorial 7 x 3
com quatro repeticdes. Aplicou-se andlise
de regressdo polinomial grau 2 para as
doses de MO e fertilizacdo PK a 5% de
probabilidade.

Resultados e discussao
De forma geral, quando analisado
apenas o efeito da aplicacdo de fosforo e

foi realizada com auxiio de estufa de potdssio em doses crescentes, foi
circulacdo de ar forcada a 70°C durante observado que ndo houve efeito
72 horas, em seguida foi mensurada a significativo em todos os pardmetros
massa em balanca anadlitica. A massa seca  avaliados para a espécie nim (Tabela 2).
Tabela 2. Efeito das doses de PK nas varidveis de desenvolvimento em mudas de nim.
PK (mg/kg) Altura (cm)  Di@metro (mm) MST (g) NF CR (cm) IQD
0 85,29 8,58 27,92 50 40,03 2,13
100 86,21 8,67 29,46 54 39.39 2,28
300 87.17 9.11 29,28 54 42,05 2,30

*MST = Masssa seca total; NF = NUmero de folhas
= {ndice de Qualidade de Dickson.

O pouco efeito de doses crescentes
de fosforo e potdssio sobre o nim
possivelmente deve estar associado d
baixa exigéncia da adubacdo quimica PK
em sua fase de muda (Silva et al., 2007).
Contudo, deve ser levado em
consideracdo que esse comportamento
tem sido observado em condicdes de
telado em viveiro, portanto, para confirmar
tal andlise, mais trabalhos devem ser
conduzidos em condicdes de campo, de

: CR = Crescimento radicular; AF = Area foliar; IQD

forma tal que se tenham melhor

consisténcia sobre o manejo e adubacdo
adequada para a espécie em estudo.

Os resultados da andlise de
varincia  mostraram que todos  0s

fratamentos que receberam a aplicacdo
de matéria orgdnica (MO) foram
estatisticamente diferentes em relacdo ao
que recebeu apenas o co-produto,
proporcionando ganhos significativos em
todas as varidveis estudadas, salvo o
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comprimento radicular, em que o
tratfamento com auséncia de matéria
orgdnica ndo diferiu entre os tratamentos.

Diante desses resultados, a espécie
em estudo evidencia uma alta
responsividade das doses de matéria
orgdnica aplicadas na fase de muda, o
que provavelmente deve estar
relacionado as condicdes fisicas, quimicas
e bioldgicas oferecidas pelo substrato
orgdnico (Camargo, 2011).

Os valores da andlise de regressdo
da matéria orgdnica mostraram diferencas
significativas entre as doses de matéria
orgdnica na varidvel altura, em que os
tratamentos nas doses de 0% de matéria
orgdnica foram os valores mais inferiores
denftre todos, em que a média de altura foi
de 11,12 cm, por outro lado, o ritmo de

crescimento que mostrou maior
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£40 7/ y=-020842+8,8903x+ 27,115 E4
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superioridade dentre os tratamentos foram
os valores observados nas doses de 10%,
com média de 103,58 cm (Figura 1A).

Quanto ao di@metro a andlise de
regressdo da matéria orgdnica mostrou
diferencas significativas entre oS
fratamentos aplicados, uma variacdo de
3,63 mm (auséncia de matéria orgdnica) a
12,88 mm (25% de matéria orgénica) de
didmefro por planta. Os resultados
demonstraram que houve efeito
quadrdtico positivo para matéria orgdnica,
cujo modelo de determinacdo foi o
polinomial (R2 64,5%) (Figura 1B). De
modo semelhante, Camargo (2011), ao
testar o efeito da matéria orgdnica bovina
em mudas de pinhdo-manso, observou
que houve diferencas  significativas
positivas no diémetro.

¢ vy =-0,0125¢ +0,4831x+ 5,6052
R?=0,8361
0 5 10 15 20 25 30

Doses de Matéria Orgdanica (%)

Figura 1. Efeito de doses de matéria orgénica sobre a altura e didmetro em mudas de nim.

Para Goncalves et al. (2000), o
di@metro do caule ideal para mudas de
espécies florestais serem estabelecidas em
campo estd enfre 5 e 10 mm. Dessa forma,
os valores obtidos neste trabalho se
enquadram dentro deste inftervalo e
provam a eficiéncia do uso do co-produto
de vermiculita acrescido de MO como
substrato na producdo de mudas de nim.

Em relacdo ao nUmero de folhas,
pode ser observado que este pardmetro é
incrementado pela adicdo de matéria
orgdnica, em que o coeficiente de
determinacdo foi de 74,9%. O tratamento
que teve os valores mais inferiores foi
aguele que ndo foi aplicado matéria
orgdnica, contudo, a partir 5% de MO
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aplicado nota-se um aumento em mais de
300% na producdo de folhas em relacdo
ao tratamento controle (Figura 2A).

A figura 2B mostra o efeito da
matéria orgdnica sobre o crescimento
radicular  das mudas. Os melhores
resultados para o incremento de raiz foram
obtidas nas doses 15% de matéria
orgdnica, com média de 47 cm/planta.
Essa condicdo de raizes maiores em
relacdo aos substratos de  maior
concentracdo, possivelmente, estd ligada
ao fato desta espécie ser pouco exigente
em nutrientes, visto que, mesmo em
condicdes de maior disponibilidade de
nufrientes estas absorvem certa
quantidade independente do que é
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fornecido, e assim, a ndo necessidade de
um maior desenvolvimento da raiz para a
captacdo de nutrientes. Contudo, ndo foi

verificado efeito quadrdtico para o
crescimento radicular nas mudas.
Resultados semelhantes, como os

encontrados por Alves (2012), ao estudar
diferentes substratos para a producdo de

vy =-0,0995:E + 501 64x+ 9,9767
R?=0,988%

NOmero de Folhas

5 10 15 20 25 30

Doses de Matéria Orgdanica (%)

Crescimento Radjgial (cm)

mudas de Emmotum nitens Benth., quando
foi adicionado matéria orgdnica ao
substrato, verificou-se que o comprimento
das raizes da espécie foram menores que
os resultados dos fratamentos que ndo
receberam matéria orgdnica.

u
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Figura 2. Efeito de doses de matéria orgé@nica sobre nUmero de folhas e comprimento radicial em

mudas de nim.

Estes resultados demonstram que
existe uma relagcdo direta entre o
acréescimo de MO no substrato utilizado e o
numero de folhas no desenvolvimento e
formacdo das mudas, podendo-se inferir
que a quantfidade de nutrientes presentes
na matéria orgdnica foram translocados
para as folhas. Tais resultados, segundo a
literatura, estd, possivelmente, ligada a
presenca de Boro nas doses de maior
proporc@do do substrato bovino, o que
aumentaria o nUmero de folhas (Almeida,
2007). Porém, outros trabalhos diferem dos
resultados obtidos neste estudo, como o
de Pimentel & Guerra (2011), que aposs
testarem o efeito do esterco no niUmero de
folhas em mudas de cumaru (Amburana
cearencis) observaram que o numero de
folhas ndo foi afetado pelo uso da matéria
orgdnica.

Para a andlise do indice de
qualidade Dickson, o tratamento com 20%
de matéria orgdnica apresentou a maior
média, 2,67, seguido dos tratamentos com
10 e 5% de MO 263 e 249,
respectivamente (Figura 3A). Quanto a
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massa  seca fotal, houve diferencas
significativas entre as doses de matéria
orgdnica afravés da andlise regressdo,
com uma variacdo de 1,84 (0% de MO) a
46,81 (20% de MO) g/planta, os maiores
valores desse par@metro foram obtidos nas
doses de 20% de matéria orgdnica, com
uma média de 36,5 g/planta.

Os resultados mostraram que houve
efeito quadrdtico crescente para matéria
orgdnica para massa seca total. O
coeficiente de determinacdo (R) que
melhor explica essa variacdo € o
polinomial com 75,5% (Figura 3B).

Verificou-se que, apesar de ndo
significativo o efeito nos valores da
adubacdo quimica, os valores do IQD
variaram de 1,06 a 2,67. Levando-se em
conta que o valor minimo do IQD para
mudas de boa qualidade é 0,20 (Gomes,
2001), os resultados indicam que apesar da
pouca ou da auséncia de resposta da
espécie quanto a aplicacdo de fosforo e
potdssio, as mudas apresentaram bons
indices de qualidade.
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Figura 3. Efeito de doses de matéria orgénica sobre o IQD e massa seca total em mudas de nim.

No caso do presente estudo, hd
uma estreita relacdo entre o}
comportamento  dos par@metros de
crescimento de forma isolada e na forma
combinada (IQD), no caso da producdo
de matéria seca, essa estreita relacdo,
provavelmente, se deve ao fato de ela ter
grande influéncia no valor final desse
indice. Para Chaves & Paiva (2004), para a
avaliacdo da qualidade das mudas se
aconselha a emprego de  vdrios
pardmetros morfoldgicos, uma vez que a
determinacdo de indices isolados pode
ndo avaliar adequadamente & qualidade
delas, a exemplo de mudas muito altas,
que geralmente tém se mostrado mais
fracas, comprometendo o) seu
desenvolvimento no campo.

Os resultados obtidos mostram que o
manejo dessas mudas com auséncia de
fornecimento de PK, j& permitem que elas
superem o valor minimo do IQD desejado,
indicando que o aumento de doses
crescentes desses nutrientes ndo influencia
de modo significativo no desenvolvimento
de mudas de nim. De modo semelhante,
Wallau et al. (2008) em outro estudo
verificaram reducdo na producdo de
massa seca total de mudas de Mognho
(Swietenia  macrophylla), quando hda
diminuicdo da matéria orgdnica,
indicando maior demanda do composto
na fase inicial de desenvolvimento da
planta, o que foi observado no presente
estudo.

Assim, a MST tem sido considerada
um dos melhores parGmetros para
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caracterizar a qualidade de mudas,
apresentando, porém, o inconveniente de
ndo ser vidvel a sua determinacdo em
muitos viveiros, principalmente por envolver
a destruicdo completa da muda e a
utilizacdo de estufas (Azevedo, 2003).

De forma geral, foi satisfatério o
desenvolvimento do nim cultivado em co-
produto de vermiculita. A literatura indica
que a permanéncia do nim em viveiro
pode variar de 45 a 100 dias ou até atingir
a altura de 20 cm para se poder efetuar o
plantio em campo (Neves & Carpanezz,
2008). Neste trabalho, as mudas de nim
atingiram alturas superiores a 20 cm aos 40
dias apds a germinacdo, salvo o co-
produto com 0% de matéria orgdnica, e
mais de 1 m aos 100 dias apds a
germinacdo. Desta forma, fica evidente a
eficdcia do uso do co-produto de
vermiculita adicionado a niveis de matéria
org@nica como substrato na producdo de
mudas de nim.

Conclusoes

A adubacdo com fdsforo e potdssio
ndo promove melhoria significativa na
qualidade das mudas de nim em sua fase
inicial de crescimento.

A espécie mostrou-se  pouco
exigente quanto da adicdo de matéria
orgdnica, o que é ratificado pela auséncia
de resposta quando ndo adicionado.

E recomenddvel o uso de co-
produto de vermiculita com 5% de esterco
bovino como substrato para a producdo
de mudas de nim.
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