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RESUMO

O crescimento das plantas depende do saldo de biomassa acumulada pela fotossintese.
Dessa maneira, a producdo de biomassa vem a ser uma funcgéo da eficiéncia de conversdo da
radiacdo solar fotossinteticamente ativa interceptada (RFAI) em fotoassimilados, variando
conforme as condicBes nas quais as plantas sdo cultivadas. O presente trabalho teve como
objetivo quantificar a incidéncia de radiacéo solar global para a producéo de mudas de Cordia
americana submetidas a diferentes tamanhos de tubetes e densidades de plantas. Para tanto,
foi conduzido um experimento, em delineamento de blocos ao acaso, para estudar a produgéo
de mudas em dois tamanhos de tubetes: grande (TG) e médio (TM), e duas densidades de
plantas na bandeja, alta (DA), com 100% de ocupacdo da bandeja e média (DM), com 50%
onde foram determinados a RFA.I, radiacdo solar global incidente e a biomassa seca total das
mudas. Foi contatado que sd0 necessarios 1590,5, 1607,1, 2135,4 e 2094,5 MJ.m™ para a
producdo de mudas padréo de Cordia americana para os tratamentos TGDA, TGDM, TMDA
e TMDM, respectivamente.

Palavras-chave: Radiacdo fotossinteticamente ativa, densidade de plantas, tamanho de
tubete.

ACCUMULATION OF GLOBAL SOLAR RADIATION FOR THE PRODUCTION
OF SEEDLINGS OF Cordia americana UNDER DIFFERENT MANAGEMENTS

ABSTRACT

The plant growth depends on the balance of accumulated biomass through
photosynthesis. Thus, biomass production has to be a conversion efficiency of the intercepted
function of photosynthetically active radiation (RFAI) for photoassimilates, varying according
to the conditions under which plants are grown. This study aimed to quantify the incidence of
solar radiation for the production of Cordia americana seedlings subjected to different sized
tubes and plant densities. Therefore, an experiment was conducted in randomized block
design at random, to study the production of seedlings in two tubes sizes: large (TG) and
medium (TM), and two plant densities in the tray, high (DA) 100% of the tray and average
occupancy (DM), 50% which were determined RFAI, global solar radiation and total dry
biomass of seedlings. It has been found that are required 1590.5, 1607.1, 2135.4 and 2094.5
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MJ.m for the production of standard American Cordia seedlings for treatments TGDA,

TGDM, TMDA and TMDM, respectively.

Keywords: Photosynthetically active radiation, density of plants, size tubete.

INTRODUCAO

A implantagdo de esséncias florestais
para recuperacdo de areas degradadas, em
especial do género Cordia, tem sido
realizada com mudas produzidas em estufas
plasticas. Este ambiente fisico causa
alteracbes nos elementos meteorologicos,
entre eles a radiacdo solar. Assim, no
interior do ambiente protegido, esse
elemento € um dos primeiros a sofrerem
modificacdo (CARON et al., 2012;
SANQUETTA et al., 2014), sendo
considerado fator limitante no crescimento e
desenvolvimento das mudas. O crescimento
das plantas ocorre em funcdo do saldo de
biomassa acumulada pela fotossintese,
portanto, produtividade vegetal e o
rendimento de um cultivo dependem das
taxas fotossintéticas em um ambiente (TAIZ
& ZEIGER, 2013).

O éxito de um plantio depende
diretamente do potencial genético, poder
germinativo e qualidade das mudas
(SANTOS et al., 2000). As mudas devem
apresentar sistema radicular bem formado,
raizes sem enovelamento e raizes
secundarias bem distribuidas,
proporcionando uma maior resisténcia das
mesmas a fatores ambientais adversos

(BAMBERG et al, 2013). Assim, a
qualidade da muda esta diretamente
relacionada a sobrevivéncia,

estabelecimento e frequéncia com que o0s
tratos silviculturais sdo aplicados no
crescimento inicial da floresta (CARON et
al., 2012; BEHLING et al., 2012).

A escolha do recipiente esta
relacionada com a qualidade, quantidade,
aspectos  econémicos, facilidade de
manuseio e mecanizagéo pelo qual as mudas
passam. A disponibilidade de nutrientes e
agua € influenciada pelo volume do
recipiente, sendo que o0 maior volume
promove melhor forma e distribuicdo do
sistema radicular (BRACHTVOGEL &
MALAVASI, 2010; FERRAZ et al., 2015).

Porém, maiores volumes de recipiente
acarretam maiores custos de producdo,
transporte, distribuigéo e plantio
(BRACHTVOGEL & MALAVASI, 2010;
BEHLING et al., 2012).

A utilizacéo de tubetes € frequente em
viveiros que precisam produzir grandes
quantidades de mudas e com qualidade
(ATAIDE et al., 2010). A utilizacio de
tubetes permite reduzir custos e tempo de
cultivo, dessa forma, otimizando 0s viveiros
florestais e aumentando a qualidade das
mudas (BEHLING et al., 2012).

A densidade de plantas é recorrente da
quantidade de tubetes que sdo colocados na
bandeja, indicando o grau de competigdo por
espaco e sua capacidade de interceptar a
radiacdo solar (SANQUETTA et al., 2014).
Além disso, o desenvolvimento e arquitetura
das plantas sdo influenciados diretamente
pela  densidade, apresentando  assim,
diferentes padrdes de resposta aos variados
espacamentos (ATAIDE et al, 2010)
resultando em distintas taxas de crescimento
(BEHLING et al., 2012).

A densidade das plantas afeta a
distribuicdo da area foliar no dossel
vegetativo e a maneira na qual os individuos
interceptam a radiacdo solar (KUNZ et al.,
2007). Assim, para aumentar a quantidade
de energia captada pelas plantas por unidade
de area e no tempo, uma das técnicas é a
modificacdo da distribui¢do dos individuos,
a qual consiste em aumentar o indice de area
foliar para que a cultura intercepte o
maximo da radiacdo solar incidente (KUNZ
etal., 2007; BEHLING et al., 2012).

Dessa maneira, esse trabalho teve
como objetivo quantificar a incidéncia de
radiagdo solar global para a producdo de
mudas de Cordia americana (Linnaeus)
Gottshling & J.E. Mill cultivadas em
diferentes tamanhos de tubetes e densidades
de plantas.
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MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado com a espécie
Cordia americana (Linnaeus) Gottshling &
J.E. Mill no periodo de setembro de 2014 a
fevereiro de 2015, em ambiente protegido
do tipo Pampeana, com cobertura de
polietileno de baixa densidade, com 150 pm
de espessura. O experimento foi conduzido
no viveiro florestal da Universidade Federal
de Santa Maria, Campus de Frederico
Westphalen, sob coordenadas geograficas
27°23°46” S e 53°25°38" W a 480 m de
altitude.

O clima da regido é Subtropical muito
umido, com regime de chuvas equilibrado,
porém, had reducdo da precipitacdo na
estacdo do inverno. A média anual de
precipitacdo varia entre 1.700 e 1.900 mm.
A temperatura do més mais frio varia de 14
a 17° C e do més mais quente de 23 a 29° C
e a temperatura média anual oscila entre 20
e 23° C (ROSSATO, 2014).

O acUimulo em massa seca total de
mudas de Cordia americana foi avaliado em
dois tamanhos de tubetes cénicos de plastico
rigido, sendo eles médios e grandes, com
capacidade de 90 (TM) e 170 cm? (TG),
respectivamente. Para os dois tamanhos de
tubetes foram testados dois niveis de
densidades de plantas na bandeja, com 100 e
50% de ocupacdo, denominados como
densidade alta (DA) e média (DM). A
densidade alta equivaleu a 434 e 237 plantas
por m? para os tubetes médio e grande,
respectivamente e, para a densidade média,
217 e 118 plantas por m?, respectivamente.

No planejamento dos tratamentos,
utilizou-se esquema bifatorial de 2 x 2: dois
tamanhos de tubete, duas densidades de
plantas na bandeja, realizados em cinco
repeticdes, sendo o experimento conduzido
em delineamento experimental de blocos ao
acaso. Cada bloco foi constituido por quatro
unidades experimentais, distribuindo-se ao
acaso a combinagdo do tamanho de tubete e
densidades de plantas na bandeja.

Cada unidade experimental foi
composta por 35 e 28 plantas,
respectivamente para 100 e 50% de
ocupacdo na bandeja, sendo as 10 centrais
avaliadas. Os tratamentos formaram as

seguintes combinacdes; tubete grande (190
cm?) em arranjo de densidade alta (100%)
(TGDA), tubete grande em arranjo de
densidade média (50%) (TGDM), tubete
médio (90 cm?3) em arranjo 100% (TMDA) e
tubete médio em arranjo 50% (TMDM).

A producdo das mudas foi realizada a
partir de sementes oriundas da empresa MP®
sementes. Na semeadura, realizada em 26 de
setembro de 2014, colocaram-se quatro
sementes por tubete preenchidos com
substrato comercial (Tecnomax®); aos 40
dias apds a semeadura, foi efetuado um
raleio das plantulas, deixando-se somente a
melhor e mais central. Durante o
experimento, as regas didrias foram
efetuadas na forma automatizada, mantendo
sempre a capacidade de campo do substrato.
A partir dos 60 dias apdés a semeadura,
realizaram-se cinco avaliacGes das variaveis
alométricas, sendo elas didmetro do colo,
altura de planta e biomassa de planta, com
intervalos de 20 dias, quando duas mudas
por tratamento e repeticdo  foram
amostradas. No total, 200 mudas foram
avaliadas.

A fim de determinar a quantidade
necessaria de radiacdo fotossinteticamente
ativa interceptada (RFAI) acumulada para
expedir mudas a campo utilizou-se a
seguinte expressdo (CARON et al., 2012;
CARON et al., 2014):

RFAiacn =BIO / ¢b

Em que: RFAiacn: radiacdo solar
fotossinteticamente  ativa  interceptada
acumulada necessaria para atingir a BIO
(MJ.m?):;  conforme  desenvolvimento
apresentado por BEHLING (2011). BIO:
biomassa total de mudas com padrGes em
altura e diametro de colo recomendados para
o plantio (g.m?) e cb: eficiéncia de
conversdo da RFAI em biomassa produzida
(g.MJ™), cuja citada por
TRAUTENMULLER (2016).

A estimativa de BIO foi obtida para
cada tratamento através do emprego de
equacOes de biomassa seca total de mudas
de Cordia americana, que foram gerados
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com dados provenientes do proprio
experimento utilizando o método de selecao
de variaveis stepwise a 5% de probabilidade.
Para o céalculo de estimativa da BIO
utilizou-se o tamanho médio de altura de 20
cm e cinco mm de diametro de colo, padrdes
recomendados por SCREMIN-DIAS et al.
(2006).

Como a radiacdo solar incidente
dentro da estufa (Rge) é de mais facil
obtencdo quando comparada com a
RFAiacn, estas apresentam relacdo linear.
Assim estabeleceu-se a seguinte relacéo para
estimar a quantidade necessaria de Rge
acumulada para expedir mudas a campo
(CARON etal., 2012; CARON et al., 2014):

Rgea = RFAiacn / a

Em que: Rgea: radiagdo solar
incidente acumulada dentro da estufa (MJ
m); RFAiacn: radiacdo solar
fotossinteticamente  ativa  interceptada
acumulada necessaria para atingir a
biomassa seca de mudas padrdes (MJ.m™),
conforme proposto por BEHLING (2011); e
a: coeficiente angular da relagdo entre a
RFAiacn e a Rgea (adimensional).

A radiacdo solar global dentro da
estufa (Rge) foi estimada considerando a
transmissividade da cobertura pléstica de

RESULTADOS E DISCUSSAO

A estimativa de biomassa (BIO) foi
obtida por equacdes alométricas para cada
tratamento, pois quando se fez o ajuste com
todos os tratamentos ndo se observou a

75% da radiacéo solar global incidente sobre
a cobertura da estufa (Rg), que foi medida
no inicio da conducdo do experimento
utilizando-se um piranémetro (LI1200X, Li
Cor). Os valores de Rg foram obtidos junto
a Estacdo Climatolégica do INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia) situada
a cerca de 150 m do experimento. Desta
maneira, a Rge foi calculada com base na
seguinte expressdo (CARON et al., 2012;
CARON et al., 2014):

Rge = 0,75 X Rg

Em que: Rge: radiacdo solar global
dentro da estufa (MJ.m?); e Rg: radiacéo
solar global incidente sobre a cobertura da
estufa (MJ.m).

A biomassa seca total das plantas foi
determinada a partir da soma dos
compartimentos: folha, caule e raiz
(SANQUETTA et al, 2014). Todos o0s
compartimentos alocados em estufa de
circulacéo forcada de ar a temperatura de 60
°C até atingir peso constante (SILVA et al.,
2007; RESENDE et al., 2011).
Posteriormente, pesou-se 0 material em
balanca de precisdo, para obtencdo do peso
da matéria seca.

Para o ajuste dos modelos alométricos
utilizou-se o Software Excel verséo 2013.

melhora dos mesmos. Além disso, podem-se
gerar estimativas para cada tratamento, no
qual estdo demonstrados na Tabela 1
juntamente com algumas combinacdes.

TABELA 1. Modelos para estimativa de biomassa seca total de mudas de Cordia
americana (Linnaeus) Gottshling & J.E. Mill

Tratamento Modelo R? Syx%
TMDA BIO = 0,37399*dc 0,85 21,67
TMDM BIO = 0,36956*dc 0,83 25,37
TGDA BIO =0,49721*dc 0,83 2594
TGDM BI1O =0,44165*dc 0,86 1941
TMDA+TMDM BIO = 0,37164*dc 0,90 23,05
TGDA+TGDM BIO = 0,46891*dc 0,90 23,05
BIO =
TMDA+TMDM+TGDA+TGDM 0,2902*dc+0,04468%h 0,92 25,29

Onde: BIO = Biomassa das plantas; h = altura (cm); e dc = diametro de colo (mm).
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Tendo em vista que a radiagdo solar
incidente dentro da estufa (Rge) é de mais
facil obtencdo em relacdo a radiacdo
fotossinteticamente ativa, estima-se que sdo
necessarios,  aproximadamente,  1590,5
MJ.m para producdo de biomassa de 118
mudas padrdes por m?> e 1607,1 MJ.m?
para producdo de 217 mudas , em TG,
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respectivamente e 2135,4 MJ.m™ para 237
mudas em TM e 2094,5 MJ.m™ para 434
mudas, também em TM. A partir deste total
de radiacdo incidente no interior da estufa
prediz-se que as mudas estdo com padrdes
recomendados de altura (20 cm) e diametro
de colo (5 mm) para serem submetidas a
campo (Figura 1).
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FIGURA 1. Relacdo entre radiagdo fotossinteticamente ativa interceptada acumulada
(RFAiac) e radiacao solar incidente (demonstrado por bolas) dentro da estufa acumulada
(Rgea) e estimativa da Rgea necessaria (demostrado por quadrados) para producéo de
biomassa seca de mudas padrdes (BIO) de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden. Frederico
Westphalen — RS.

Em trabalho desenvolvido com
Eucaliptus grandis, Behling et al. (2012)
encontraram 896 e 689 MJm? para
expedicdo de mudas padrdo para tubete
pequeno (50 cm?), com 736 e 368 mudas por
m2, respectivamente, 647 MJ.m™ para 528
plantas por m2em TM (90 cm?3) e 557 MJ.m’
2 para 264 mudas por m2, demonstrando as
diferengas existentes entre tamanhos de
recipientes.

Ajala et al. (2012) investigaram o0
crescimento de mudas de Jatropha curcas L.
produzidas em diferentes tamanhos de
recipientes (120, 180 e 1.178 cm?d) e
concluiram que os volumes devem ser
considerados no planejamento da produgéo,

pois o crescimento foi semelhante nos
diferentes recipientes. Dessa forma, tubetes
menores propiciam maiores ndmero de
plantas por unidade de area e facilitando o
manejo, tanto em viveiro como no
transporte. Ja Paulino et al. (2011) testaram
diferentes recipientes (120, 180, 290 e 500
cm?3) e concluiram que o recipiente de 290
cm?® produziram as melhores mudas de
Jatropha curcas L. Dessa maneira, devem
ser indicados recipientes maiores para a
producdo de mudas de espécies com
crescimento lento a moderado.

No cultivo de mudas, o suprimento de
agua e nutrientes ndo se apresentam como
fatores limitantes, devido a possibilidade de
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controle desses elementos. Assim, a
producdo de biomassa é controlada pela
radiacdo solar, o que foi observado e
também proposto por Monteith (1965).
Desta maneira, 0 crescimento de mudas de
Cordia americana dependera da quantidade
de radiacdo fotossintética interceptada e da
eficiéncia de utilizacdo dessa energia no
processo fotossintético para producdo de
biomassa.

O planejamento da producéo de mudas
da espécie pode ser realizado com boa
confiabilidade, tendo em vista os altos
coeficientes de determinagdo obtidos. Para

CONCLUSAO

Sdo necessarios  1590,5, 1607,1,
2135,4 e 2094,5 MJ.m™ para a producdo de
mudas padrdo de Cordia americana para 0s
tratamentos TGDA, TGDM, TMDA e
TMDM, respectivamente.
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