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ABSTRACT: The techniques of seedling production via vegetative propagation
are alternative forms of sexual reproduction (use of seeds), however, several
factors impair their use in a comprehensive way, such as low rooting rates of some
species. The objective of this study was to evaluate the effect of foliar fertilizers
and substrate conditioners on rooting rates, growth and production of clonal
minestacks of hybrids of Pinus tecunumanii vs. caribaea var. honduransis. The
experiments were carried out in a forest nursery in the city of Paranapanema-SP,
with a randomized block design, in a 4x2 factorial arrangement. Four foliar
fertilizers were used: AF1 based on chitosan, AF3 based on humic acid, AF4
extract of Ascoplhyllum nodosum, and M2AF (mixture of AF1+AF3+AF4, 33.3%
of each) and two substrate conditioners: C1 based on marine fish; C2 based on
humic acids. The minestacks were evaluated in the greenhouse (rooting rate) and
shade house (total height, dry and green mass of shoots and roots) phases. The
foliar fertilizer AF4 provided higher rooting rates of the seedlings, together with
the AF3 fertilizer combined with the C2 substrate conditioner and the AF1
fertilizer combined with the C2 substrate conditioner. In general, foliar fertilizer
AF4 promoted higher rates of plant biomass production.

Efeito da adubacéo foliar e condicionadores de
substrato no enraizamento de um hibrido de Pinus
tecunumanii vs. Pinus caribaea var. hondurensis

RESUMO: As tecnicas de producdo de mudas via propagacdo vegetativa,
constituem formas alternativas da reproducdo sexuada (uso de sementes), no
entanto, diversos fatores prejudicam sua utilizacéo de forma abrangente, como por
exemplo baixas taxas de enraizamento de algumas espécies. O objetivo desse
estudo foi avaliar o efeito de adubos foliares e condicionadores de substrato nas
taxas de enraizamento, crescimento e producéo de minestacas clonais de hibridos
de Pinus tecunumanii vs. caribaea var. hondurensis. Os experimentos foram
desenvolvidos em viveiro florestal na cidade de Paranapanema-SP, com
delineamento de blocos ao acaso, em arranjo fatorial 4x2. Foram utilizados quatro
adubos foliares: AF1 & base de quitosana, AF3 a base de &cido himico, AF4
extrato de Ascoplhyllum nodosum, e M2AF (mistura de AF1+AF3+AF4, 33,3%
de cada) e dois condicionadores de substratos: C1 a base de pescados marinhos;
C2 & base de acidos himicos. As minestacas foram avaliadas nas fases de casa de
vegetacdo (taxa de enraizamento) e casa de sombra (altura total, massa seca e
verde da parte aérea e radicular). O adubo foliar AF4 proporcionou maiores taxas
de enraizamento das mudas, juntamente com o adubo AF3 combinado com o
condicionador de substrato C2 e o adubo AF1 combinado como condicionador de
substrato C2. Em geral, o adubo foliar AF4 promoveu maiores taxas de produgédo
de biomassa vegetal.
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Introducao

O sucesso ou insucesso de um plantio
florestal depende, em grande parte, da qualidade das
mudas utilizadas (Silva e Cechin, 2020, Kondo et al.
2021). Um melhor desenvolvimento inicial das
mudas ainda em viveiro, permite que quando
implantadas no campo se sobressaiam rapidamente
na competicdo com as plantas daninhas, reduzindo
assim os custos de manutencdo do povoamento
recém implantado (Lima Filho et al. 2019).

A nutricdo em viveiro por meio de
adubacdo organica ou mineral, é outro fator que afeta
a qualidade das mudas, sejam elas de origem seminal
ou clonal. Gongalves e Benedetti (2000) e Malavolta
(2006) argumentam que a grande maioria das
espécies florestais utilizadas em areas de
florestamento  estdo  sobre  solos  muito
intemperizados e lixiviados, portanto, com baixa
disponibilidade de nutrientes, gerando assim a
necessidade de nutricdo desde a fase em viveiro, tais
como o incremento da matéria organica no substrato
e adicdo de macro e micronutrientes em niveis
adequados de acordo com a espécie.

Silva et al. (2017) observaram que ao
adicionar diferentes concentrages de
vermicomposto (de residuos de carne e de esterco
bovino) no substrato de mudas de Pinus elliottii, ndo
houve melhora no desenvolvimento das mudas,
enguanto que as mudas submetidas ao uso de 100%
de substrato comercial (Plantmax®) apresentaram
maiores médias de altura e didmetro do colo. Ehlers
e Arruda (2014) ao avaliar diferentes tipos de
substratos no desenvolvimento de mudas de Pinus
elliottii verificaram que o uso do substrato composto
por 10% de pdé de basalto, adicionado a 10% de
vermiculita fina + 80% do composto comercial
turfoso, proporcionou mudas com maiores médias de
altura da parte aérea.

A utilizagdo de residuos organicos ou
minerais como fertilizantes de mudas pode ser uma
alternativa vidvel para melhorar o efeito de
substratos comerciais (Mello et al. 2020). Entretanto,
poucos estudos tem sido desenvolvidos mostrando a
potencialidade dos residuos na producdo e
desenvolvimento de mudas florestais, em especial as
do género pinus.

Embora a producgdo brasileira de pinus se
concentre nas regides Sul e Sudeste do Brasil,
principalmente nos estados de Parand, Santa
Catarina, Rio Grande do Sul e S&o Paulo (IBA,
2021), ha condigdes suficientes para que seu cultivo
se expanda para regides tropicais. O Pinus
tecunumanii Eguiluz & Perry é um exemplo disso,
uma vez que estd entre os pinus tropicais mais
adaptados as condigdes edafoclimaticas brasileiras
(Zanella et al. 2018). Além disso, em decorréncia do
seu excelente desempenho, empresas florestais tém
desenvolvido hibridos com outras espécies, tais
como: P. caribaea Morelet var. hondurensis (Barr &
Golf.), P. oocarpa Schiede, P. elliottii Engelm, P.

patula (Schiede & Deppe), ou P. taeda L (Aroni et
al. 2005, Aguiar et al. 2011).

Fritzons et. al. (2012), alertam que apesar
do bom desenvolvimento e boa adaptacdo de P.
tecunumanii em certas areas do Brasil, ha poucas
areas plantadas, o que pode ser justificado pela falta
de conhecimento da espécie e pela oferta restrita de
sementes melhoradas. Assim, uma vez que ha
quantidades insuficientes de sementes de alta
qualidade genética, tecnologias alternativas para a
reproducdo vegetativa dessa espécie sdo necessarias
(Stojicic et al., 1999). Portanto, técnicas de producédo
de mudas como a enxertia, estaquia e microestaquia
s8o opcoes interessantes para formacao dos pomares
clonais (Ishibashi et. al. 2022). No entanto, as
pindceas apresentam certa dificuldade no
enraizamento, uma vez que naturalmente ndo
rebrotam no fuste vivo ou no toco quando cortadas
(Degenhardt et al. 2020). Devido a este gargalo,
estudos que envolvem o uso de técnicas de
propagacdo vegetativa associadas a nutricdo das
mudas para espécies de pinus, sdo bastante escassos.

O objetivo desse trabalho foi avaliar as
taxas de enraizamento, crescimento e producdo de
minestacas de Pinus tecunumanii vs. Pinus caribaea
var. hondurensis em viveiro com uso de
condicionadores de substrato, e adubos foliares a
base de pescados marinhos, leonardita e algas
marinhas.

Material e Métodos
Local de estudo e delineamento experimental

O experimento foi instalado e conduzido no
viveiro florestal da Fazenda Fortaleza, pertencente a
Resisul Fortaleza Ltda, localizada no Municipio de
Paranapanema, S@o Paulo (coordenadas 23°17°11” S
e 48°49°41” O, altitude de 854 m). Segundo a
classificacdo de Koppen, o clima da regido €
definido como Cfa (clima temperado Umido com
verdo quente), apresentando temperatura média
anual de 19,8°C e precipitacdo anual de 1350 mm.

O delineamento experimental utilizado foi de
blocos ao acaso com 3 repeti¢des, em arranjo fatorial
4x2, isto é, foram testados 4 adubos foliares e 2
condicionadores de substrato em minestacas clonais
do hibrido Pinus tecunumanii vs. Pinus caribaea
var. hondurensis.

Na casa de vegetacdo, foram utilizadas 176
plantas por parcela, delimitada por uma bandeja de
176 células. Na fase seguinte, isto é, na casa de
sombra, foram utilizadas 166 plantas por parcela. A
reducdo do numero de plantas por parcela ocorreu
em funcdo da utilizagdo de plantas para as analises
destrutivas ao longo do experimento. Enquanto a
casa de vegetacdo apresentava temperatura variando
entre 15°C e 25°C e umidade relativa do de 90%, a
temperatura da casa de sombra variava entre 16°C e
32°C e a umidade relativa era mantida sempre acima
dos 60%.
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Condicionadores de substrato e adubos foliares
utilizados

A minestacas foram produzidas por meio de
miniestacas provenientes de matrizes um minijardim
clonal, as quais foram coletadas em fevereiro de
2013, com aproximadamente 6 cm, dos ramos
apicais das matrizes que continham aciculas. Antes
do estagqueamento, as miniestacas foram imergidas
em solucéo de fungicida Captan® por 2 minutos, na
concentracgdo de 2,0 g.L. Foram utilizados tubetes
plasticos (polietileno) de 50 cm3® de formato

quadrangular, contendo quatro estrias internas, e
perfurados na extremidade inferior. Os tubetes foram
preenchidos com substrato comercial composto por
turfa de Sphagno (liberacdo lenta), vermiculita
expandida, casca de arroz torrefada, calcario
dolomitico, gesso agricola e fertilizante NPK
(tracos). A testemunha (T) recebeu apenas o
substrato comercial. Os condicionadores de
substrato e adubos foliares aplicados nos demais
tratamentos estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Condicionadores de substrato e adubos foliares utilizados no experimento.

Fertilizantes

Sigla

Descricao

Condicionadores
de substrato

Complexo de aminoacidos oriundos de um processo natural de fermentagéo

C1l C ) : . -
enzimatica de pescados marinhos, possui matéria organica

C2 Produto organico extraido da leonardita

Adubos
foliares

Adubo foliar enriquecido com quitosana (polimetro natural proveniente das

AF1  carapacas de crustaceos) que é respondvel pela produgdo de enzimas (quitinase e
fenilanina aménia-liase) para fortalecimento das paredes celulares das plantas
Produto organico extraido da leonardita contendo compostos fendlicos, alto teor
AF3 . o
quelante, combina-se com Fe, Cu, Ca e Mg para formar complexos estaveis
Extrato liquido de algas marinhas (feitos com a planta inteira) da espécie
AF4 Ascoplhillum nodosum. Possui mais de 70 elementos, dentre micronutrientes,
macronutrientes, aminoécidos, citoquininas e auxinas
M2AF Mistura AF1 + AF3 + AF4

As analises quimicas do substrato comercial
e de cada adubo foliar e condicionador de substrato
utilizado no experimento estdo apresentadas na
Tabela 2. A metodologia utilizada nas anélises
quimicas dos condicionadores de substrato e adubos
foliares seguiram a metodologia descrita na
Instrucdo Normativa DAS n°28 do Ministério da

Agricultura, Pecuédria e Abastecimento em 27 de
janeiro de 2007, a qual dispde sobre manual de
métodos analiticos oficiais para fertilizantes
minerais, organicos, organominerais e corretivos. As
analises quimicas foram feitas no Laboratério de
Quimica da Escala Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” (ESALQ), da Universidade de Sdo Paulo.

Tabela 2. Teores de macro e micronutrientes nos adubos e condicionadores de substrato testados.

Macronutrientes Micronutrientes
gkg mgkg*

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn*  Zn
Substrat T 152 63 36 929 371 83 59 290 >10000 401 143
cL 58 05 88 87 12 21 8 <LQ 1000 <LQ 14
» c2 02 >01 03 90 01 02 60 <LQ 300 <LQ 1
Cor‘/d'g'ogador AF1 64 04 578 73 04 212 70 <LQ 700 <LQ 15
aaubo AF3 02 >01 03 11 02 06 60 <LQ 200 <LQ 4
AF4 06 >01 18 19 08 15 70 <LQ 200 <LQ 5

Fonte: Laboratdrio de Quimica da ESALQ. Nota: 3Cu LQ = 0,13 mg.kg*; “Mn LQ = 0,02 mg.kg™; As especificagdes dos
fertilizantes estéo descritas na Tabela 1.

A dose utilizada de cada condicionador de
substrato foi de 25 mL em uma Gnica aplicagéo junto
ao substrato, e a dose dos adubos foliares foram de
15 mL para AF1, AF3 e AF4; e de 5 mL de cada um

(M2AF). Os adubos foliares foram aplicados uma
vez por semana durante seis semanas em cada fase
de producéo (casa de vegetacdo e casa de sombra)
(Tabela 3).

deles quando utilizado os trés adubos foliares juntos
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Tabela 3. Concentragdo dos condicionadores de substrato e adubos foliares utilizados nas duas etapas de

producdo de minestacas no viveiro.

Cond. Concentracao Dose por muda | Adubo Concentracao Dose por muda
de solo (mL/I) (mL/muda) foliar (mL/I) (mL/muda)

Cl 25 0,047 AF1 15 0,028

C1 25 0,047 AF3 15 0,028

C1 25 0,047 AF4 15 0,028

C1 25 0,047 M2AF 5+5+5 0,028

Cc2 25 0,047 AF1 15 0,028

Cc2 25 0,047 AF3 15 0,028

Cc2 25 0,047 AF4 15 0,028

C2 25 0,047 M2AF 5+5+5 0,028

Nota: As especificagdes dos fertilizantes estdo descritas na Tabela 1.

Avaliacdes

As avaliagdes foram feitas durante quatro
meses, entre 0os meses de fevereiro de 2013 a maio
de 2013, sendo que as minestacas permaneceram 42
dias na casa de vegetacdo e 45 dias na casa de
sombra. Na casa de vegetacdo foram amostradas 10
minestacas centrais por repeticdo, totalizando 30
minestacas. Nessa fase, foi avaliada a taxa de
germinagdo, por meio do teste do cabelo e contagem
do nimero de minestacas enraizadas por tratamento.
O teste de cabelo consiste em uma avaliagdo manual
de verificagdo se a estaca enraizou. Puxa-se a estaca
do tubete, se ela sair, essas mudas sao posteriormente
descartadas; caso contrario, considera-se que a
estaca foi enraizada.

Na casa de sombra também foram amostradas
10 minestacas centrais por repeticdo, totalizando 30
minestacas. Foram avaliadas as alturas totais com
régua graduada (cm), Massa Verde da Parte Aérea
(MVPA), Massa Seca da Parte Aérea (MSPA),
Massa Verde da Raiz (MVR) e Massa Seca
Radicular (MSR), com balanga analitica (precisdo
0,001 g).

Para avaliacdo da MSPA e do MSR, apés a
separacdo das partes aéreas (folhas e caule) e raiz, as
minestacas foram dispostas em embalagens de papel
submetidas a secagem em estufa a 60°C por 72 horas.

Andlises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas com
o software R-project. Inicialmente, os testes de
homogeneidade de varidncias de Levene's; e de
normalidade dos erros de Shapiro — Wilk e Lilie,
foram aplicados as varidveis para a validagdo das
pressuposicBes da analise da variancia (ANOVA).
Quando os pressupostos ndo foram atendidos, 0s
dados foram transformados de acordo com a
metodologia de Box-Cox e quando todos os
pressupostos foram aceitos, as varidveis foram
submetidas 8 ANOVA em nivel de significancia de
5%. Para comparacdo das médias foi utilizado o teste
de Tukey, em nivel de significancia de 5%.

Resultados e discussédo
Casa de vegetacéo

Em relagdo a interacdo dos fatores na
avaliagdo das taxas de enraizamento das minestacas,
ndo foram observadas diferencas entre os
condicionadores de substrato nos adubos foliares
AF4 e M2AF. Além disso, os resultados da tabela 4
demonstram que a mistura entre os trés adubos
foliares (M2AF) promoveu as mais baixas taxas de
enraizamento das minestacas. Possivelmente, a
mistura entre os trés adubos causou alguma interagdo
negativa entre os nutrientes, tal como o antagonismo
ou inibicdo (Silva e Trevizam, 2015), inviabilizando
o efeito do adubo na fase de enraizamento das
mudas.

Foi observado 100% de enraizamento quando
se utilizou o adubo AF4 (& base de alga marinha
Ascoplhillum  nodosum),  independente  do
condicionador de substrato utilizado (Tabela 4).
Garcia et al. (2014) obtiveram resultados negativos
com o0 uso do extrato da alga, ao avaliar o
desenvolvimento inicial de porta-enxertos de
cajueiro. As variaveis que foram negativamente
afetadas foram: nimero de folhas, comprimento da
parte aérea, radicular e total, didmetro do colo, massa
seca e indice de qualidade de Dickson. Em
contrapartida, Oliveira et. al. (2011), estudando o
uso do extrato de algas (A. nodosum) na producdo de
minestacas de maracujazeiro-amarelo, observaram
que 4ml/L do produto proporcionou maior
comprimento da parte aérea das mudas e maior
producdo de folhas. Segundo o autor, este efeito
pode ser atribuido a presenca natural de citocinina na
alga A. Nodosum, favorecendo incremento na
divisdo celular e influenciando diretamente o
crescimento da planta.

As combina¢Bes do condicionador C1
juntamente com os adubos AF1 e do condicionador
C2 com o adubo AF3, também promoveram taxas de
enraizamento de 100% (Tabela 4), o que também
pode ser interessante para a producao de minestacas
com taxas minimas ou ausentes de mortalidade.
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Tabela 4. Taxa de enraizamento de minestacas do hibrido de P. tecunumanii vs. P. cariabaea var. hondurensis na
interacdo de condicionadores de substrato e adubos foliares na casa de vegetaco.
Taxa de enraizamento (%) + Erro padréo

Condicionador Adubo foliar

desubstrato AF1 AF3 AF4 M2AF
C1 100009% +000% aA  60009% + 1155% bB 100,00% + 000% aA 4667% + 1202% aB
C2 4000% + 1000% bB 10000% +000% aA 10000% +000% aA 3333% +333% aB

Nota: As letras minUsculas representam diferencas estatisticas entre os condicionadores de substrato dentro do adubo foliar
(coluna), enquanto as letras maiusculas representam as diferengas entre os adubos dentro do condicionador do substrato (linha).
Letras iguais representam que ndo houve diferenca significativa a um nivel de significancia de 5%. As especificacdes dos
fertilizantes estéo descritas na Tabela 1.

As taxas de enraizamento do adubo AF1
aumentaram 60% com o0 uso combinado do
condicionador de substrato C1 em comparagdo com
o C2. Em viveiros comerciais, um incremento de
60% na taxa de enraizamento é bastante expressivo
e precisa ser levado em consideracdo, jA que a
producdo de mudas € feita em larga escala, e altas
taxas de mortalidade da producdo podem acarretar
em elevadas perdas financeiras para o
empreendimento (Tabela 4).

Casa de sombra

Né&o foi observado interacdo entre os fatores
para as médias de altura total das minestacas na fase
de casa de sombra (Tabela 5). Além disso, a tabela 5
mostra que os condicionadores de substrato e adubos
foliares testados ndo influenciaram na altura das
minestacas, indicando que houve maior atuacdo
destes nas taxas de enraizamento das mudas, do que
no crescimento em altura para o hibrido estudado.

Tabela 5. Altura total das minestacas do hibrido P. tecunumanii vs. P. caribaea var. hondurensis, em relagéo a
testemunha, quanto ao uso de condicionadores de substrato e adubos foliares avaliados na fase de casa de sombra.
Altura total (cm) + Erro padréo

Condicionador de substrato Adubo foliar
T 10,03 + 1,03 A
T 10,03 + 1,03 a AF1 9,75 + 0,50 A
C1 10,10 £+ 0,51 a AF3 1051 + 0,50 A
Cc2 10,07 £+ 0,50 a AF4 10,00 + 0,51 A
M2AF 10,08 + 0,51 A

Nota: As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de significancia de 5%. As especificagBes dos

fertilizantes estdo descritas na Tabela 1.

Na avaliagdo da MVPA e MSPA, enguanto
os adubos foliares ndo apresentaram diferengas ao
serem avaliados dentro do condicionador de
substrato C1, o AF1 apresentou inferioridade em
relacdo aos demais adubos foliares, dentro do C2
(Tabela 6). Efeito semelhante foi observado para a
MVR e MSR. O AF1 é enriquecido com quitosana,
que é um polimero natural e pode ser utilizado como
materiais biocompativeis e absorviveis em tecidos
animais e vegetais (Berger et al. 2011). Apesar de ser
um adubo desenvolvido para auxiliar no crescimento
das mudas, nesse estudo, ao ser combinado com o
condicionador de substrato C2, ndo desempenhou
efeitos tdo positivos para a producdo de biomassa
aérea e subterrdnea, em comparacdo aos demais
tratamentos (Tabela 6)

Para 0 MSPA, ndo houve diferenca entre 0s
condicionadores de substratos, independentemente
do tipo de adubo foliar utilizado (Tabela 6). Alguns
autores, estudando o crescimento de plantas com o
uso de fertilizantes organicos a base de pescados

marinhos (composto semelhante ao utilizado no
condicionador de substrato C1) obtiveram respostas
positivas para a producdo de biomassa de mudas de
cebola alfa tropical (Ishimura et al. 2008) e café
(Torres et al. 2011). Esse efeito foi resultado da
composicdo desses fertilizantes, que possuem
elevado teor proteico, como demostrado por
Espindola Filho et al. (1998). Ap6s o processamento
de silagem de residuos de peixes, camarGes e
bivalves, os autores obtiveram um concentrado
protéico-mineral composto por 10% umidade, 50%
proteina, 8% de lipidios e 20% de cinza, sendo desta,
5% de calcio, 2% de fosforo e outros minerais em
menores proporgoes.

As médias de MVR e MSR utilizando o
condicionador de substrato C2 foram até 88%
maiores quando utilizado o adubo foliar AF4 em
comparacdo com AF1 (Tabela 6). O AF4 possui em
sua composicdo o extrato da alga A. nodosum, que
atua estimulando o crescimento vegetal e sua
composi¢do é rica em macro e micronutrientes,
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carboidratos, aminoacidos e promotores de
crescimento. Durand et al. (2003) afirmam que
plantas pulverizadas com esse extrato, podem sofrer
um aumento da atividade do nitrato redutase, uma
enzima do metabolismo do nitrogénio, estimulando
0 crescimento de plantas em condi¢Bes adversas,

principalmente em deficiéncia de nitrogénio, o que
pode explicar maior producao de biomassa de raizes
encontradas em mudas que utilizaram o AF4, mesmo
que este possua baixa concentragdo de N quando
comparado ao adubo foliar AF1 (Tabela 2).

Tabela 6. Massa verde e seca da parte aérea e radicular de minestacas do hibrido de P. tecunumanii vs. P. cariabaea
var. hondurensis na interacdo de condicionadores de substrato e adubos foliares na casa de sombra.

Peso Condicionador Adubo foliar
de substrato AF1 AF3 AF4 M2AF
MVPA C1 1,29+0,14 aA 1,36%+0,10 aA 1,58+0,04 aA 1,41+£0,08 aA
C2 1,00+£0,13 bB 1,36%£0,10 aA 1,24+0,03 bAB 1,33+0,05 aAB
MSPA C1 041+0,03 aA 0,41+0,04 aA 0,46 £0,01 aA 0,41+£0,02 aA
C2 0,31+0,03 aB 0,43+0,03 aA 0,40+0,01 aAB 0,44+0,02 aA
MVR C1 0,16+ 0,01 aA 0,18+0,01 aA 0,19+£0,01 aA 0,17+£0,01 aA
C2 0,08+0,00 bB 0,14+0,01 aAB 0,15%0,01 bA 0,15+0,01 aA
MSR C1 0,08+0,00 aA 0,09+0,00 aA 0,09+£0,01 aA 0,08 +0,00 aA
C2 0,05+0,00 bB 0,09+0,01 aAB 0,09+0,01 aA 0,09+0,00 aA

Nota: As letras minusculas representam diferengas estatisticas entre os condicionadores de substrato dentro do adubo foliar,

enquanto as letras maitsculas representam as diferengas entre os adubos dentro do condicionador de substrato. Letras iguais
representam que ndo houve diferenga significativa a um nivel de significancia de 5%. Massa Verde da Parte Aérea (MVPA),
Massa Seca da Parte Aérea (MSPA), Massa Verde da Raiz (MVR) e Massa Seca Radicular (MSR). As especificacdes dos

fertilizantes estdo descritas na Tabela 1.

A relagdo (MSPA/MSR) das minestacas
variou de 4,39 a 6,06 (Tabela 7). Esses valores séo
semelhantes aqueles encontrados por Tomazello
Filho e Kriigner (1980), que avaliando o crescimento
de Pinus caribaea var. bahamense em viveiro,
encontraram uma relacdo de 6,5. Isto é, sdo
necessarias 6,5 g de biomassa aérea para a produgao
de 1 g de raizes. Segundo Brasileiro et. al. (2008) o
peso seco radicular é importante indicador do vigor
e da velocidade de estabelecimento de uma planta,
uma vez que uma maior area de raiz (comprimento +
peso) possibilita um melhor acesso a agua disponivel
no solo. Taiz e Zeiger (2009) relatam que este
pardmetro expressa um balango funcional entre a
taxa fotossintética e a absor¢do de agua pelas raizes,
que em condigbes normais, apresenta certo
equilibrio.

A maior média da relagdo MSPA/MSR foi
observada para o adubo foliar AF1l dentro do
condicionador C2 (Tabela 7). Essa relacdo indica
gue as minestacas submetidas a essa combinacao de
fertilizacdo tiveram maior estimulo de producéo

aérea e provavelmente menor quantidade de
fotoassimilados enviados para a formag&o do sistema
radicular. Para Brasileiro et al. (2008), o
desenvolvimento de uma planta pode ser estimado,
dentre outros fatores, pela quantidade de tecido foliar
que ela produz. Quanto maior a quantidade de aérea
foliar, maior sera a superficie fotossintética ativa, e
por consequéncia maior a producdo de energia e
fotoassimilados. Dessa forma, uma planta que possui
alta capacidade de acumular tecido foliar poderd
apresentar  grande  vantagem  competitiva,
principalmente no momento critico durante sua fase
de estabelecimento. Entretanto, embora as taxas de
fotossintese tornem-se progressivamente maiores
com o aumento da biomassa de folhas da planta
(Silva et al. 2020), o pode levar a melhores taxas de
crescimento (Rodrigues et al. 2021) uma maior
producdo de raizes tende a proporcionar maior
absorcdo de agua e nutrientes pela planta (Fan et al.
2016), o que afeta diretamente seu desenvolvimento.

Tabela 7. Relagdo MSPA/MSR de minestacas do hibrido de P. tecunumanii vs. P. cariabaea var. hondurensis na
interacdo de condicionadores de substrato e adubos foliares na casa de sombra.

Condicionador de Adubo foliar
substrato AF1 AF3 AF4 M2AF
C1 459 + 0,39 aA 4,66 £ 0,58 aA 4,87 + 0,24 aA 5,09 + 0,35 aA
C2 6,06 + 068 bA 504 +009 aAB 439+ 0,18 aB 4,68 + 0,19 aAB

Nota: As letras minusculas representam diferencas estatisticas entre os condicionadores de substrato dentro do adubo foliar,
enquanto as letras mailsculas representam as diferencgas entre os adubos dentro do condicionador de substrato. Letras iguais
representam que nao houve diferenca significativa a um nivel de significancia de 5%.
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Conclusbes

O uso de adubos foliares associados a
condicionadores de solo é uma alternativa viavel
para promover melhores taxas de crescimento e
producdo de biomassa em mudas de pinus em
viveiro.
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