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Resumen
El presente estudio tuvo como objetivo evaluar mcimiento de plantas dParapiptadenia rigida
producidas en vivero con diferentes volimenes a¢eoedor y dosis de fertilizante de liberacion miata
(FLC), y su crecimiento posterior al trasplante empo. Las plantas fueron producidas utilizando los
siguientes factores: tres volimenes de conteneédjdk1® y 180 crhy cinco dosis de FLC: O (testigo), 3, 6, 9
y 12 g L de sustrato, en disefio completamente aleatoripcaatro repeticiones. A los 210 dias posterior a
la siembra, se verificé la altura (H), diametroadello (DC) y relacion H/DC de las plantas. Postesi@sa
evaluacion, se realiz el trasplante a campo, eigia los mismos tratamientos de vivero, pero equas al
azar. Pasados 30 dias de la implantacion del enpetd en campo se evalud el porcentaje de supabiave
de las plantas, y a los 300 dias se verifico aleimento en altura (IH) y diametro del cuello (ID@)la
relacién IH/IDC. Para la produccién de plantas erend, el contenedor de 180 tproporcioné elevado
crecimiento, siendo dependiente de la dosis de HfilZada, la cual debe estar entre 6 y 94 Los
resultados obtenidos en vivero se confirmaron empoa para el contenedor utilizado, con mayor
supervivencia e incremento para el tubete de 180 Rara la dosis de fertilizacion, los resultado®widos
en la produccién de plantas se reflejaron solamemta supervivencia inicial.
Palabras-claveespecie forestal nativa, fertilizante de libedactontrolada, volumen de contenedor.

Resumo
Sobrevivéncia e crescimento inicial de Parapiptadeigida a campoO presente estudo teve como objetivo
avaliar o crescimento de mudasRigErapiptadenia rigida produzidas no viveiro com diferentes volumes de
recipientes e doses de fertilizante de liberacadrotada (FLC), e seu crescimento apds plantio mepoa
As mudas foram produzidas utilizando os seguirdmds: trés volumes de recipientes 50, 110 e @&8Gec
cinco doses de FLC: 0 (testemunha), 3, 6, 9, e ]lzlgie substrato, em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢cdes. Aos 210 dias apsemeadura, verificou-se a altura (H), diamgdro
coleto (DC) e relacdo H/DC das mudas. Posterior & @sdiacdo, ocorreu o plantio dessas mudas a gampo
seguindo 0s mesmos tratamentos de viveiro, em ®l@m acaso. Ap6s 30 dias da implantagdo do
experimento no campo avaliou-se a percentagem lmle\deéncia das mudas, e aos 300 dias verificon-se
incremento em altura (IH) e didmetro do coleto (ID€g relagdo IH/IDC. Para a producéo das mudas em
viveiro, o recipiente de 180 cm3 proporcionou etkvarescimento, sendo dependente da dose de FLC
utilizada, a qual deve estar entre 6 e 9'g@s resultados obtidos em viveiro se confirmarasamapo para o
recipiente testado, com maiores sobrevivéncia retinento para o tubete de 180 cm3. Por outro laa@, @
dose de adubacéo, os resultados obtidos na prodegéodas se refletiram apenas na sobrevivéncialini
Palavras-chaveespécie florestal nativa, fertilizante de libémgontrolada, volume de recipiente.

INTRODUCCION

El aumento de la demanda de productos forestatesidbs de especies nativas y exdticas, asi como el

aprovechamiento de esos recursos, lleva a la mleckdie aumentar el area ocupada por masas boscosasd,
fin de abastecer al mercado consumidor. Por lotahtestablecimiento de plantaciones forestaésspara fines
comerciales o de restauracion, depende de vagtwés, siendo la calidad de las plantas un fdatwtamental
para la supervivencia y el éxito de la plantaciGAEPARIN et al, 2014). Asi, en los viveros forestales, se
busca la utilizacion de materiales genéticos adagtal local de la plantacion y la aplicacién denigas
silviculturales adecuadas durante el cultivo deacgpecie (DAVIS; JACOBS, 2005).
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Entre los insumos pasibles de manejo en el prodegwoduccion de plantas, que pueden favorecer el
crecimiento de las mismas, estan el tipo de codtang la fertilizacion. La seleccion del tipo dentenedor,
ademas de influir sobre la cantidad de agua y atosttisponibles para el crecimiento de la plantedpen
inclusive interferir en aspectos operacionalespdeteso productivo, como la disposicion de las tpsmeen el
vivero y la mano de obra (LUNAt al, 2009).

Ademas de eso, Salvadetral (2004), resaltan que la fertilizaciéon es una ficaae rutina utilizada en
la produccién de plantas en vivero, la cual deteantos atributos funcionales de la misma. En esédse el
uso de fertilizante de liberacién controlada esgndo ampliamente empleado en viveros debido a sus
beneficios, entre los que se incluyen la mejordaenutricion de las plantas, eficiencia del feztilite y la
reduccién de mano de obra (KHADDURI, 2014; SIL\¢Aal, 2014). No obstante, las respuestas abordando
calidad de plantas, cominmente son obtenidas eivezb sin que sean confirmadas en el campo. Esthc
puede conducir a conclusiones precipitadas, trayerdgos o perjuicios en el post plantio.

La especieParapiptadenia rigida(Benth.) Brenan (Fabaceae), presenta una amighdicion en el
Sur de América del Sur (Sur de Brasil, Argentinaraguay y Uruguay) (TAULEt al, 2012). Posee madera
con alta densidad (750 a 1000 Kg*nmy durabilidad, pudiendo ser empleada en la cocsifn civil y
carpinteria, siendo, por lo tanto, una especiesfatele gran interés econémico (BACKES; IRGANG, 20®or
otra parte, a pesar de que existen estudios sdb@ndisis de semillas y produccién de plantas de
Parapiptadenia rigida(SCHUMACHER et al, 2004, GASPARINet al, 2013), poco se conoce sobre su
crecimiento inicial en el campo.

De esta forma, se espera que el contenedor de malonen determinard un elevado crecimiento de
las plantas en el vivero, independiente de la dissifertilizacion utilizada, y que esos resultas@gonfirmaran
con la plantacién en el campo. El presente esttiio como objetivo evaluar el crecimiento de plande
Parapiptadenia rigida producidas en vivero con diferentes volimenesatgenedor y dosis de fertilizante de
liberacion controlada, y su crecimiento despuédrdsplante en campo.

MATERIALES Y METODOS

Produccion de plantas

El estudio fue conducido en el vivero forestal @®°S y 53°43’ W) de la Universidad Federal de Sant
Maria (UFSM), en el Sur de Brasil. La region praaetiima del tipo Cfa (Subtropical humedo), carazéalo
por presentar temperatura media anual variande &8& C a 20° C, con lluvias bien distribuidas &atgo del
afo, y precipitacion media mensual entre 100 yrdi#O(ALVARES et al, 2013).

El experimento fue realizado en dos etapas: pradn@n vivero y plantacion en campo. En el vivero,
el experimento fue conducido con un disefio completde aleatorio, en esquema factorial con cuatro
repeticiones, considerando tres volimenes de cebery cinco dosis de fertilizante de liberaciomtcolada
(FLC) MiniPril (Osmocot& NPK: 18-05-09) (27 plantas por repeticion). Lostemedores utilizados fueron del
tipo tubete de polipropileno con los siguientesimeénes: 50 ci(4 estrias, diametro interno de 26 mm y altura
de 12,5 cm), 110 chi6 estrias, diametro interno de 35 mm y altura2ié tm) e 180 cfy(8 estrias, diametro
interno de 52 mm y altura de 13 cm); y las dosi§d€: O (testigo), 3, 6, 9, e 12 g'lde sustrato. Los tubetes
fueron llenados con sustrato comercial Carolind°Soompuesto de turb&phagnurhy vermiculita expandida,
mezclado con 20% de cascara de arroz carbonizadiemds, el sustrato poseia calcareo dolomitico v yes
agricola. Dosis de FLC, correspondiente a cadantianto, fueron incorporados al sustrato.

Al instalar el experimento, fueron colocadas dasikas por contenedor. A los 30 dias después de la
siembra (DDS) fue efectuado el raleo, con el oljetie eliminar la plantula excedente y posteritertalado de
los contenedores en las bandejas, utilizado el 5EP&rea de la bandeja. A los 90 dias DDS, séamoig las
fertilizaciones de cobertura, aplicando fertilizareeter's Professiorfal9-45-15) en la dosis de 3 g'L
semanalmente, via solucion acuosa. Fueron aplicagosximadamente, 5 L de la solucién en 1.620tatan

Las unidades experimentales permanecieron en @sgegktacion por 180 dias y, posteriormente,
fueron transferidas para el area de pleno sol @ar30 dias. Al final de ese periodo, 210 DDS, faevaluados
la altura de la parte aérea de las plantas (H),regla graduada (cm), y el diametro del cuello (D&&n un
calibre digital (mm).

Trasplante a campo

Posterior a la culminacién del experimento en aydas plantas provenientes de los tratamientos,
combinando volimenes de contenedor y dosis de FRigZon plantadas en un area a pleno sol adyacénte a
vivero. Previamente, fue aplicado herbicida sistérmo selectivo (Glifosaf) en el total del area vy, luego,
fueron abiertos pozos circulares de 75 cm de pdifianl y 225 crhde area (0,05 )y con la ayuda de un
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perforador de suelo acoplado a la toma de fueraandeactor. Los pozos fueron llenados con tiegauabsuelo,
caracterizado por medio de analisis quimico redtizen el Laboratorio de Analisis de Suelos de ISMF
vinculado al CQFS-RS/SC, de acuerdo con Tedesab (1995), conforme observado en el tabla 1.

Tabla1l. Propiedades quimicas del subsuelo utdizpdra el llenado de los pozos, en la plantacién de
Parapiptadenia rigidaen campo, Santa Maria (RS).

Tabela 1. Propriedades quimicas do subsolo utdizpdra o preenchimento das covas, no plantio de
Parapiptadenia rigidaa campo, Santa Maria (RS).

H MO indice
("?20) (%) P-veniih K CTGhzo Ca Mg Al H+Al  CTCepe SMP Textura
1:1 m/v mg dni® cmol, dn®
4,6 3,0 9,3 92 15,3 56 17 07 77 8,3 55 3.0

El experimento fue instalado en disefio de bloglegar, con cuatro repeticiones y cuatro plantas po
parcela, con espaciamiento de 1 m x 1 m, en esqtstaial (tres volimenes de contenedor x cincsiglde
FLC), totalizando 240 plantas. En el primer medqras al trasplante, fueron efectuados riegos saiea, con
aproximadamente, 1 L de agua por planta, utilizanda regadera. Las fertilizaciones de coberturaofue
realizadas a los 30 y 240 dias posterior al tragplan todos los tratamientos, utilizando 100 éeddizante por
planta (NPK 5-20-20).

El control de hormigas cortadoras fue realizaddo€lo el transcurso del experimento, por medio de la
aplicacién de hormiguicida granulado a base ddusaihida, cuando fue necesario. También se realizdntrol
de malezas con el coronado y aplicacion de heebaliédedor de las plantas, con un pulverizadomtipchila.

Treinta dias después de la instalacion del expetoree verificd el porcentaje de soupervivencidade
plantas (%), y a los 300 dias después del tragp(@DT) fueron medidos la altura (H) y el diametied cuello
DC, con la finalidad de efectuar el calculo derémento en altura (IH) y el incremento en diametbcuello
(IDC), substrayendo los valores medidos a los 386 de aquellos medidos antes del trasplante (Z1%) D

Analisis estadistico

Los datos fueron verificados en cuanto a las pesiapnes de normalidad de la distribucion de los
errores y la homogeneidad de la varianza, por lasbas de Shapiro-Wilk y Bartlett, respectivamente la
utilizacion del software Action. Posteriormente, los mismos fueron someti@o andlisis de varianza vy
determinada la significancia de los efectos prialeip de los factores y de las interacciones. Latiasdueron
comparadas por la prueba de Scott-Knott y/o regmegolinomial ¢ 0,05). Cuando fue posible, se calculé la
dosis de maxima eficiencia técnica (DMET), por roede la formula: X = -b/ 2k, en que: X = punto de
maxima eficiencia técnicay i b, = coeficientes de la ecuacion. Para los anaksigitzé elsoftwareestadistico
Sisvar (FERREIRA, 2011). Debido a la elevada miutaal observada en el tratamiento testigo (dosid 0 de
FLC) para los tres volimenes de contenedor, eateniirentos fueron desconsiderados del analisisslddtos
de plantacién a campo.

RESULTADOS

Al final del ciclo de produccion de las plantas Blarapiptadeniarigida en vivero (210 DDS), se
verificé que, para H, hubo interaccién entre lokir@®nes de contenedor y las dosis de FLC (figur&iodas
las dosis probadas, los valores mas elevados d& diteron constatados en el contenedor de mayamem
(180 cri), DMET de 9,38 g L*. Para todas las dosis utilizadas, ese contensdamostré significativamente
superior al de 50 cinSe destaca que los menores valores de alturanfdrservados en los tratamientos sin
fertilizacion, sin importar el volumen de conteneddcanzando altura maxima de 3,8 cm.
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y =-0,156% + 4,2564x + 3,7289 DMET50=13,64g ! R2?=99,91
y =-0,322% + 6,5921x + 3,3283 DMET110= 10,23 g ! R2=99,98
0 Y= -0,4587% + 8,6094x + 3,5269DMET180=9,38 g I! R2=97,35
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Figura 1. Altura (cm) de plantas 8arapiptadenia rigidaproducidas en diferentes volimenes de contenedor
dosis de fertilizante de liberacién controlada (FL&los 210 dias en vivero.

Figura 1. Altura (cm) de plantas &arapiptadenia rigida produzidas em diferentes volumes de recipiente e
doses de fertilizante de liberagé@o controlada (FBG3 210 dias em viveiro.

Para el diametro del cuello, hubo diferencia sigativa en ambos factores estudiadps<(0,05). En
relacién al volumen de contenedor utilizado, el dsb tubete de 180 chposibilité mayor crecimiento del
diametro del cuello (3,41 mm), difiriendo signifismmente de los volimenes de 110 y 53 (327 y 3,18 mm,
respectivamente) (tabla 2).

Tabla 2. Diametro del cuello (DC 210) de las plantke Parapiptadenia rigidaproducidas en diferentes
volimenes de contenedor, a los 210 dias en vigegErvivencia (S%) de las plantas 30 dias después
del trasplante en campo; incremento en altura (IRhremento en diametro del cuello (IDC) y
relacion altura y diametro del cuello (H/DC), 3d@gldespués del trasplante en campo.

Tabela 2. Didametro do coleto (DC 210) de plantaPaepiptadenia rigidgproduzidas em diferentes volumes
de recipiente, aos 210 dias em viveiro; sobrevig&(®%) das plantas 30 dias ap0s o plantio a campo;
incremento em altura (IH), incremento em didmetocdleto (IDC) e relacdo altura e diametro do
coleto (H/DC), 300 dias apo6s o plantio a campo.

Volumen de contenedor (cm3) DC 210 (mm) S (%) IH (cm) IDC(mm) H/DC
50 3,18 b* 61b 80,63 b 13,88b 6,04 a
110 3,27 b 71 a 77,46 b 14,67 b 587b
180 34l a 79 a 111,33 a 18,00 a 6,77 a

*Medias seguidas de la misma letra en la columndifigren entre si por el Test de Scott-Knptt(0,05); ns= no significativo.

Para el factor dosis de fertilizante de liberaciéantrolada, el diametro del cuello difirié
significativamente entre las mismas, presentandnpootamiento cuadrético, siendo la DMET verificagta
9,25 g L', para 4,29 mm de diametro del cuello (figura 2).
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5 | y =-0,0352% + 0,6516x + 1,2751

1,5 - DMET=9,25g ' R*=97,7

Diametro de Cuello (mm)

o

0 3 6 9 12
Dosis de FLC g L-1

Figura 2. Diametro del cuello (DC) de plantasRarapiptadenia rigida,producidas con diferentes dosis de
fertilizante de liberacion controlada (FLC), a BRI dias en vivero.

Figura 2. Diametro do coleto (DC) de plantas Rlgrapiptadenia rigidaplants, produzidas em diferentes
volumes de recipiente e doses de fertilizantelsrdicdo controlada (FLC), aos 210 dias em viveiro.

En relacién al analisis de los datos de la plagtaein campo, se verificé elevada mortalidad inicial
(83 %) de las plantas en los tratamientos que sporaieron al testigo (sin fertilizacién), indepiemtie del
volumen de contenedor utilizado, motivo por el ga@ptd no incluirlos en el analisis estadistico.

De acuerdo con los resultados obtenidos para kergwpncia inicial de las plantas, desconsideramdos
los tratamientos testigo, se observé diferenciaifiigitiva para los factores independientps<( 0,05). Las
plantas producidas en los tubetes de 110 y 180nendifirieron entre si, presentando valores dey 70 %,
respectivamente, mientras aquellas producidashees de 50 cirtuvieron menor supervivencia (61 %) (tabla
2). En cuanto a las dosis de FLC, se verificé camaptiento cuadratico, con DMET correspondiendo7agn,™
(figura 3) y menor supervivencia de las plantas.

100
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -

S% = -1,2897%+ 19,921x + 20,536
40 - R2=0,96 DMET=7,7g1L

30

Sobrevivencia (%)

20
10

0 T 1

Dosis de?:LC (o) o 12

Figura 3. Tasa de supervivencia (S%) de plantaBatapiptadenia rigida 30 dias después del trasplante en
campo, en funcién de las dosis de fertilizantelukrdcion controlada (FLC).
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Figura 3. Taxa de sobrevivéncia (S%) de plantaBatapiptadenia rigida 30 dias apos plantio a campo, em
funcdo das doses de fertilizante de liberacdo claata (FLC).

En relacion a las variables incretaeen altura (IH) e incremento en diametro dellougDC), 300
dias después del trasplante en campo, se verifieendcia significativa entre volumenes de contencesas
variables presentaron comportamientos semejantes sincon medias superiores de IH e IDC de 11&mi33
18,00 mm, respectivamente, para el tubete de 18Qtahia 2).

En relacién a las dosis de FLC, no hubo diferenigaificativa p > 0,05) para las variables IH e IDC,
inclusive con la menor dosis utilizada (3 g)Lsiendo que la media general para este factoddi89,81 cm para
IHy 15,52 mm para IDC.

DISCUSION

Algunas investigaciones relatan la importancia wliuar el comportamiento de las plantas en vivero,
aliado a su crecimiento en campo (MATTSON, 1996l 3ADOR et al. 2004, LERENAet al 2006, ZIDAet
al. 2008). Esos estudios identifican las variablesondicionantes que pueden influir en los estadies d
crecimiento de las plantas, teniendo en cuentalpumos factores que interfieren en la fase dereipeieden o
no ser los mismos que determinaran el comportamimtas plantas posterior a su trasplante.

Se evidencié que el mayor volumen de tubete utiize80 crm) proporcioné elevado crecimiento de
las plantas en la fase de vivero. Tal hecho ocutebido a que contenedores con mayor volumen soport
mayor cantidad de sustrato, favoreciendo la didplichd de agua y nutrientes, posibilitando un adeo
desarrollo del sistema radical (LERENA al. 2006). Ademas, por controlar la cantidad de sadpee la planta
puede producir, el volumen del contenedor deterrtanaltura de la parte aérea a lo largo de un dieo
produccion (RITCHIEet al. 2010).

Resultados semejantes fueron relatados por Ferfamggl (2011) para plantas dRarapiptadenia
rigida en vivero, al constatar que la especie es altam@isible a la variacion del volumen de conteresglor
presentando elevado crecimiento, tanto en la @amtea como en la parte radical para el conteneslonayor
volumen (300 cr), indicando asi, la exigencia de esa especielacida a un mayor espacio para expandir su
sistema radical.

Muchas veces, se opta por el uso de contenedanam@&aor volumen debido a la economia del sustrato,
fertilizantes y area ocupada del vivero, no obstahtinaet al (2009) y Poorteet al (2012) resaltan que los
beneficios de la seleccion de contenedores mapoeien acabar compensando su costo, por ejempimjaro
mayor supervivencia y crecimiento de las plantasl @ampo, como fue constatado en el presentgdraba

Ademas, se verifico que el uso de tubetes con mesiomen (50 y 110 cf ocasioné restricciones al
crecimiento de las plantas en el vivero. Contereslanenores que lo necesario acaban impidiendo el
crecimiento radical (POORTE® al 2012), y consecuentemente, de la parte aéredo Borto, tales volimenes
de contenedores deben ser evitados en la produdeidtarapiptadenia rigida ya que su utilizaciéon podra
implicar plantas de baja calidad.

En relacién a las dosis de fertilizacién utilizagada produccion de plantas, se verific6 que eldes9 g
L™ de FLC es capaz de proporcionar el mayor crectmi¢anto en altura como en diametro del cuell@ &
explica por el hecho de que el estado nutriciordbd plantas influye en el crecimiento y el dessfiopnicial en
el campo (GROSSNICKLEt al 2012), siendo que la deficiencia de nutrienteastna problemas fisiolégicos en
la planta, como disminucién de la actividad fottéina, resultando en baja acumulacion de biom&dAQ et al
2005, YONGet al 2010), tornando a las plantas susceptibles adasrsidades del ambiente, como ataque de
plagas y déficit hidrico, siendo imprescindiblédrilizacion en la fase inicial de la produccion.

Viveros que producen especies forestales, comUemeifizan dosificaciones minimas de fertilizacion
que promueven su adecuado crecimiento. Muchas ves&s puede favorecer una limitaciéon en el
almacenamiento de nutrientes por las plantas, dates podrian ser utilizados posteriormente y fecer la
supervivencia y crecimiento inicial (HAASE al 2006, SALIFUet al 2009).

En cuanto al crecimiento de las plantasPdeapiptadenia rigidaen el campo, el mayor volumen de
tubete (180 cr) proporciond alta supervivencia y crecimiento @mpéarte aérea. La supervivencia inicial de las
plantas esta directamente relacionada con el valuded contenedor, considerando que segin Ritehial
(2010), el sistema radical de plantas producidasoemenedores mayores posee amplia superficie kaato
con el suelo circundante cuando son llevadas apoafacilitando la absorcion de agua y nutrientes cuales
son esenciales para su supervivencia y crecimiento.

Se verificé por medio de la relacién H/DC, quepimtas producidas en contenedores de 50 y 180 cm
presentaron mayor incremento en altura que de diénael cuello, cuando son comparadas con aquellas
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producidas en los tubetes de 110°cha relacién H/DC busca demostrar la proporciérresistencia de las
plantas a la accion de factores estresantes, ca@ntow competicion con malezas, siendo que valoagss de
H/DC pueden indicar plantas con alta resistencid QRIE et al 2010). Por otra parte, en este estudio, se
verifica que a pesar de la mayor relacion obter(@@7 en tubetes de 180 ¥mlas plantas respondieron
favorablemente, por lo que se puede considerar eagptable dicho valor de H/DC para esta especie.

Fue posible observar, inclusive, la alta mortalidadel campo (83%) de las plantas que no recibieron
fertilizaciéon de base durante su produccion. Laatidilidad de nutrientes favorecié la supervivangi el
incremento, tanto en altura como en didmetro dell@we las plantas en campo, independiente dedisd
aplicada (3, 6, 9 0 12 g

Estos estudios demuestran la importancia de ilggedth demanda nutricional para cada especie en tod
la fase de produccion, pues, como en el presente sa verificd que las dosis de fertilizacion meifirieron en
el incremento en H y DC paRarapiptadeniarigida después de 300 dias de plantacion. No obstantéueson
determinantes para su supervivencia inicial. Da &sima se sugiere priorizar, en la produccion ldetas, la
aplicacion de dosis de FLC que proveera la maysa the supervivencia en campo, reduciendo los cadgtos
reposicion.

CONCLUSIONES

« La hipétesis de que el contenedor con mayor volu¢h8a cni) proporcionaria un elevado crecimiento de
las plantas en vivero fue aceptada, no obstantegeimiento fue dependiente de la dosis de FLIZada,
la cual debe estarentre 6y 9§ L

* Los resultados obtenidos en el vivero se confirmano el campo para el contenedor utilizado, obieitie
mayor tasa de supervivencia e incremento en ajtdidmetro del cuello para plantas producidas betas
de 180 crh

« En cuanto a la dosis de fertilizacion, los resutade vivero se confirmaron solamente en la supemeia
inicial de las plantas, no reflejandose en su orexito.
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