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RESUMO

A qualidade das mudas trabalhadas € um dos fatores decisivos para o sucesso da
implantacdo de qualquer projeto de ambito florestal. Para isso é fundamental o uso de um
bom substrato que proporcione condi¢des favoraveis para a nutri¢do e desenvolvimento das
plantas. Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho, foi testar a influéncia de diferentes
substratos na germinacdo de sementes de aroeira coletadas na drea de influéncia da UHE
(Usina Hidroelétrica de Estreito) em Estreito - MA e no desenvolvimento das mudas. Sendo
utilizado materiais de baixo custo para confec¢do desses substratos. O experimento foi
conduzido no Viveiro Florestal Berco da Natureza, localizado no Municipio de Estreito —
MA. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com cinco tratamentos e
cinco repeti¢cdes, sendo cada unidade experimental formada por 9 plantas, submetidos ao teste
de Tukey ao nivel de 5%. Os tratamentos testados foram; T1 100% substrato padrao; T2 90%
substrato padrao + 10% esterco; T3 90% substrato padrdo + 10% de fosfato de rocha; T4 80%
substrato padrdao + 20% de fosfato de rocha; TS 70% substrato padrao + 10% esterco + 20%
de fosfato de rocha. Para analisar a eficdcia dos tratamentos, as caracteristicas morfoldgicas
altura da parte aérea (H), didmetro do coleto (DC) e nimero de folhas (NF), foram avaliados
aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias apds o plantio. Aos 150 dias foram analisadas o comprimento
radicular (CR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca radicular (MSR), massa seca
total (MST), e determinado a relacdo massa seca da parte aérea e radicular (MSPA/MSR) e o
indice de qualidade de Dickson (IQD). Foram observados o percentual de germinagdo e o
indice de velocidade de germinacgdo. Para esses dois ultimos parametros, o tratamento com
menor valor estatistico foi o tratamento T2. O tratamento TS5 composto por: 70% substrato
padrao + 10% esterco + 20% de fosfato de rocha, foi o que apresentou as maiores médias em

relacdo a altura da parte aérea, didmetro do coleto e indice de qualidade de Dickson.

Palavras-chaves: Aroeira-do-sertdo. Pardmetros morfol6gicos. Espécie nativa.



ABSTRACT

The quality of the seedlings worked is one of the decisive factors for the successful
implementation of any forestry project. For this, it is essential to use a good substrate that
provides favorable conditions for plant nutrition and development. In this. In this sense, the
objective of the present work was to test the influence of different substrates on the
germination of aroeira seeds collected in the area of influence of the UHE (Estreito
Hydroelectric Power Plant) in Estreito - MA and on the development of seedlings. Being used
low cost materials to make these substrates. The experiment was conducted at the Cradle of
Nature Forest Nursery, located in the city of Estreito - MA. A completely randomized design
(DIC) with five treatments and five replications was used, each experimental unit consisting
of 9 plants. Submitted to Tukey test at 5% level. The treatments tested were; T1 100%
standard substrate; T2 90% standard substrate + 10% manure; T3 90% standard substrate +
10% rock phosphate; T4 80% standard substrate + 20% rock phosphate; TS 70% standard
substrate + 10% manure + 20% rock phosphate. To analyze the effectiveness of the
treatments, the morphological characteristics of shoot height (H), stem diameter (DC) and
number of leaves (NF) were evaluated at 30, 60, 90, 120 and 150 days after planting. At 150
days, root length (CR), shoot dry mass (MSPA), root dry mass (MSR), total dry mass (MST)
were also analyzed, and the shoot and root dry mass ratio (MSPA / MSR) and the Dickson
Quality Score (IQD). Germination percentage and germination speed index were also
observed. For these last two parameters, the treatment with the lowest statistical value was
treatment T2. The TS5 treatment consisted of: 70% standard substrate + 10% manure + 20%
rock phosphate, which presented the best averages in relation to shoot height, stem diameter
and Dickson quality index.

Keywords: Backwoods Rim. Morphological Parameters. Native species.
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1 INTRODUCAO

Ao longo do tempo, o ser humano vem impondo grande pressdo sobre os recursos
florestais, tanto através do desmatamento para fins agropecudrios, minera¢do, setor
mobilidrio, barragens e infraestrutura, como para produgdo de bens de origem florestal. Essa
exploragdo excessiva, sobre os recursos naturais colocam em risco, tanto 0 meio ambiente,
como o futuro da humanidade que é diretamente dependente do ambiente para producdo de
recursos bdsicos para a sobrevivéncia. Considerando isso, a legislacdo ambiental induz a
obrigatoriedade para recuperacdo de areas degradadas (BOAVENTURA, 2019; MATIAS et
al.; 2019).

Essa necessidade de produzir e ao mesmo tempo conservar, levou a humanidade a
buscar meios de exploracdo dos recursos naturais de forma mais consciente € menos
predatdrio. Nas ultimas décadas, t€ém-se multiplicado iniciativas em relagdo a recuperagdo de
dreas degradadas, e mais recentemente, surgiu também a preocupacdo em restaurar a
biodiversidade original da floresta (ALMEIDA, 2016).

A legislagdo ambiental define a recupera¢do como, “a restituicao de um ecossistema
ou de uma populagdo silvestre degradada a uma condi¢do ndo degradada, que pode ser
diferente de sua condi¢do original”. Sendo as espécies nativas mais indicadas para essa tarefa,
pois elas ja estdo adaptadas as condi¢des de clima, solo, hidrografia e topografia da regido a
ser trabalhada, e j4 interagem com a fauna local, contribuindo para a conservagdo e equilibrio
do ecossistema (IBAMA, 2011; MORI et al.; 2012).

A recuperagdo de areas degradadas pode ser feita através de diversos métodos, como
regeneracdo natural, que consiste em favorecer a recuperagdo natural de uma drea apos
distarbio, funciona bem para dreas recém-desmatadas e que possuem meios de regeneracao
natural, ou seja, banco de sementes (ALMEIDA, 2016), e pelo plantio de mudas. Este método
consiste em colocar as sementes para germinar em viveiros, e sé quando as mudas estdo bem
desenvolvidas € que sdo levadas a campo. Essa técnica € efetiva na ampliacao do processo de
nucleacdo, que consiste na capacidade de uma planta de melhorar o ambiente
(BOAVENTURA et al.; 2019).

Ao colocar no ambiente plantas ja crescidas, hd uma maior possibilidade de
sobrevivéncia, pois ja se encontram desenvolvidas e passaram por uma selecdo de qualidade
antes de irem a campo. O uso de mudas permite também realizar uma distribui¢do mais

heterogenia das espécies implantadas, imitando o ambiente natural. Para Almeida (2016) o
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principal objetivo do plantio de mudas € acelerar o processo de sucessdo natural, proteger
rapidamente o solo contra a erosdo e garantir o aceleramento e sucesso da recuperagao.

Para producdo de mudas de qualidade, € importante uma boa iluminagao,
disponibilidade hidrica, auséncia de pragas e doengas, e um bom substrato que proporcione
condi¢des favordveis para a nutricdo e desenvolvimento das plantas. Na elaboracdo de um
substrato, se deve levar em consideracdo a origem e composicdo dos materiais que o irdo
compor, e a propor¢ao entre eles (KRATZ et al.; 2013).

Em muitos viveiros, a maioria das espécies trabalhadas ndo possuem um substrato
especifico, utilizando um substrato padrdo, o que acarreta muitas vezes em uma muda que
apresenta qualidade inferior ao seu potencial (...). No Viveiro Florestal Ber¢co da Natureza,
localizado na cidade de Estreito, no Maranhdo, é geralmente utilizado um substrato
constituido de solo, areia e cinza na propor¢do de 3:2:1. Esse viveiro estd tendo dificuldade
em relacdo a producdo de mudas de Aroeira. Isso se deve ao fato de que cada planta possui
caracteristicas e necessidades especificas, logo nao € possivel utilizar apenas um tipo de
substrato na produ¢do de mudas, e sim um para cada variedade ou pelo menos para cada

espécie (SCREMIN-DIAS et al.; 2006).
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2. OBJETIVO
2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho teve por objetivo testar a influéncia de diferentes substratos na
germinacdo de sementes de aroeira coletadas na 4drea de influéncia da UHE (Usina

Hidroelétrica de Estreito) — Estreito-MA, e no desenvolvimento das mudas.
2.2 Objetivos Especificos

- Avaliar o efeito dos tratamentos sobre a germinagao;

- Realizar avalia¢des morfoldgicas para avaliar o desenvolvimento das mudas.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 Aroeira
3.1.1 Espécie botanica

A aroeira (Myracrodruon urundeuva), € também conhecida como urindeuva, aroeira-
do-sertdo, aroeira-preta, pandeiro, almecega, arindeuva, aroeira-do-campo, dentre outros
nomes, (Lorenzi, 2008). E uma planta pertencente a familia Anacardiaceae, possui folhas
compostas, imparipinadas, com onze a quinze foliolos; inflorescéncias em paniculas com 10 a
18 cm de comprimento, bracteas e bractéolas deltoides, escariosas, ciliadas, caducas.
(LORENZI, 2008; PAREYN et al., 2018).

De acordo com Matos (2009, p. 97), a aroeira apresenta “frutos resinosos, pequenos,
com cilice aderente formando 5 alas, que auxiliam na dispersdo pelo vento”. E uma arvore
considerada de pequeno a grande porte, pois sua altura varia de 8 a 20 metros. Ocorre no
continente americano desde o México até a Argentina, sendo nativa do Brasil e encontra-se
presente nas regides Norte, Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste, estando presente nas
vegetacOes de caatinga, cerrado e mata atlantica (MAIA, 2004; MATOS, 2009; PAREYN et
al.; 2018).

3.1.2 Importancia econdmica e ambiental

Possui grande potencial econdmico, sendo o seu principal uso atribuido a extra¢do da
madeira, que € considerada uma das madeiras mais duras do Brasil, apresentando densidade
de 1,19 g/cm® e grande resisténcia mecinica. Suas cascas e resina sdo utilizadas para
producdo de corantes, tanino e medicamentos, suas flores sdo meliferas e as folhas podem ser
utilizadas como forragem para gado. E considerada uma planta ornamental, que possuir uma
copa de forma piramidal, que pode ser facilmente combinada com outras espécies, € muito
empregada na arboriza¢cdo urbana (CORADIN et al.; 2018; MATOS, 2009).

Devido a seu valor econdmico, sua adaptacdo a diferentes condi¢es climdticas e
tolerancia a seca, a aroeira € considerada umas das mais promissoras espécies arboreas nativas
para serem empregadas no enriquecimento ou recomposicdo de reservas legais e na
recuperagdo de dareas degradadas. O seu plantio também contribui para propagacido e

conservagado da propria espécie (CORADIN et al.; 2018; MATOS, 2009).
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3.2 Importancia da producao de mudas de qualidade

A qualidade das mudas a serem trabalhadas é um dos fatores decisivos para o
sucesso da implantacdo de qualquer projeto de ambito florestal, pois o indice de sobrevivéncia
das mudas apds serem transplantadas em campo € proporcional a sua qualidade, ou seja,
quanto maior for a qualidade das mudas maior serd suas chances de sobreviver e desenvolver.

A anélise morfoldgica é um excelente método de avaliar a qualidade de mudas. As
caracteristicas morfologicas mais utilizadas para determina¢do da qualidade de mudas
arbdreas sdo nimero de folhas, altura da parte aérea (H), diametro do coleto (DC), matéria
seca da parte aérea (MSPA), matéria seca radicular (MSR) e matéria seca total (MST)
(SABONARO, 2006).

A altura da parte aérea e o didmetro do coleto sdo varidveis de grande importincia no
que se refere a qualidade de mudas, e sdo de facil mensuragcdo, e podem ser obtidas sem
causar danos as mudas (KNAPIK, 2005; KRATZ, 2011). A relacdo altura da parte aérea e
diametro do coleto, também conhecida como quociente de robustez (H/DC), reflete o actimulo
de reservas, assegura maior resisténcia e melhor fixacdo das plantas no solo, sendo por isso
um excelente pardmetro para avaliar a qualidade de mudas florestais (ARTHUR et al.; 2007).

O ndmero de folhas pode ser usado como parimetro para avaliar a qualidade de
mudas, pois estas estdo diretamente ligadas a capacidade fotossintética da planta. J4 a massa
seca da parte aérea estd diretamente ligada tanto a quantidade como a qualidade das folhas. As
folhas constituem uma importante fonte de fotoassimilados, necessarios para a sobrevivéncia
das plantas, principalmente no primeiro més de plantio (BELLOTE; SILVA, 2000).

A massa seca radicular esté relacionada ao desenvolvimento do sistema radicular. As
raizes sdo responsdveis pela absorcdo de dgua e nutrientes pelas plantas, sendo assim quanto
mais bem desenvolvido for o sistema radicular, maiores serdo as chances de adaptacdo das

mudas a adversidades (GOMES; PAIVA, 2004).
3.3 Germinacao de Sementes

Botanicamente a germinacdo é um fendmeno bioldgico, que consiste na retomada do
crescimento do eixo embriondrio, com consequente rompimento do tegumento pela radicula
(BRASIL, 2009). Para uma semente ser considerada germinada, é necessario que as plantulas
apresentem tamanho suficiente para que se possam avaliar a normalidade de suas partes e a

sua possibilidade de sobrevivéncia (LABOURIAU, 1983).
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Na germinacdo de sementes, € essencial conhecer as condi¢des ideais para que este
processo ocorra normalmente, principalmente pelo fato de que as espécies podem apresentar
respostas variadas em funcdo de diferentes fatores, como dorméncia, viabilidade, condi¢cdes
ambientais, que envolve dgua, luz, temperatura (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Um dos parametros para a determinagdo da qualidade da semente € a porcentagem de
germinacdo. Esta corresponde a propor¢cdo do nimero de sementes que produziu plantulas

classificadas como normais (BRASIL, 2009).
3.4 Dorméncia de sementes

Estima-se que dois tercos das espécies arbodreas, possuem algum tipo de dorméncia,
que ¢ um fendmeno pelo qual sementes de uma determinada espécie, mesmo sendo vidveis e
tendo todas as condi¢des ambientais para germinarem, ndo o fazem (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012). Este € um recurso utilizado pelas plantas, na qual a natureza distribui
a germinacdo das sementes no tempo, de forma que possam virem a germinarem ha estacao
mais propicia ao seu desenvolvimento, buscando através disto a perpetuacdo da espécie ou
colonizac¢do de novas dreas.

A semente de aroeira segundo muitos autores apresenta dorméncia fisioldgica,
Pacheco et al. (2006), recomenda como tratamento pré-germinativo a imersdo das sementes
em dgua a temperatura ambiente por 24 horas (possui tegumento permedvel), seguida de
lavagem em d4gua corrente e armazenamento em geladeira por 6 dias, em temperatura

variando de 4 a 5°C.

No entanto, outros autores como Pereira (2011) afirmam que sementes de aroeira ndao
apresentam dorméncia fisioldgica e tegumentar, nao sendo, portanto necessdria a aplicacdo de

tratamentos para superacdo de dorméncia.
3.5 Sementes florestais

As sementes de espécies florestais nativas, constituem insumos bdsicos nos
programas de recuperacao florestal, estabelecimento de bancos de germoplasma, programas
de melhoramento e plantios econdmicos para exploragdo de produtos madeireiros
(KISSMANN et al., 2008; SOUZA et al., 2012).

Dentro de uma floresta, hd grandes diferencas entre as arvores de uma mesma
espécie. A coleta de sementes deve ser feita de arvores selecionadas considerando os

objetivos do plantio florestal que serda formado. Elas sdao chamadas de arvores-maes ou
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arvores matrizes. Recomenda-se que sejam plantas adultas, vigorosas e sadias, nao
apresentando por tanto, sinais de ataque de pragas e doencas (OLIVEIRA et al.; 2016).

O bom desempenho do futuro plantio florestal depende de vérios fatores, sendo a
qualidade da semente o principal deles, pois sementes de baixo vigor ird produzir mudas de
baixa qualidade independente do manejo e tratos culturais a elas oferecidos. As sementes
devem ser coletadas, preferencialmente, em vdrias matrizes, respeitando-se uma distancia
minima de 20 metros entre elas. Recomenda-se evitar a colheita de todas as sementes
produzidas pelas darvores matrizes, permitindo, assim, que a espécie possa continuar
disseminando-se de forma natural, além de garantir a sobrevivéncia dos animais que delas se

alimentam, sem alterar o equilibrio ecolégico (HOPPE et al.; 2004).
3.6 Substratos para producao de mudas

Substrato € todo material s6lido, podendo ser, natural, sintético ou residual, mineral
ou organico distinto do solo, que permita a fixacdo e desenvolvimento do sistema radicular,
permitindo a estabilidade da planta (OLIVEIRA et al.; 2016).

Atualmente na propagacio de espécies vegetais, sdo utilizados inimeros substratos,
que podem estar em sua constituicdo original ou combinados. As propriedades dos substratos
podem sofrer variacdo dependendo do local de obten¢do, mesmo quando constituidos do
mesmo material. Para Kratz et. al. (2013), as propriedades do substrato variam em funcao de
diversos fatores, como a origem, método de obtencdo e produgdo, proporcdes entre
componentes. Dessa forma, para que se embase melhor a formulacao de misturas e adubagédo

€ importante que se analise as propriedades de todos os substratos utilizados.
3.6.1 Fosfato de rocha

O fosforo € um macronutriente € compde juntamente com nitrogénio e potdssio, o
NPK, o adubo presente no mercado, mais conhecido e utilizado. Segundo Souto et al.; (2009.
p-136), “o fosforo € essencial no metabolismo das plantas, a sua baixa disponibilidade na fase
inicial do ciclo vegetativo podem causar restri¢des ao seu desenvolvimento”.

Ele é encontrado livre na natureza, tendo papel crucial na fotossintese, sendo
considerado o grande responsavel pela geracdo de energia para producdo vegetal. Participa
ativamente no processo de crescimento e sustentacdo corporal dos vegetais, e ajuda na
reproducgdo, ndo tendo sucedaneo e nem reposi¢ao. Por possui tais caracteristicas, o fosfato é
amplamente utilizado na agropecudria e silvicultura como adubo na forma de pentéxido de

fosforo (P205), que € assimildvel pelas plantas (SOUZA; FONSECA, 2010).
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No Brasil, cerca de 80% das jazidas fosfatados naturais, sio em geral, de origem
ignea com presenca acentuada de rocha carbonatitica e minerais micdceos com baixo teor de
P,0s. Sendo denominados de diversas formas como, fosfato natural, rocha fosfatada, fosfato
de rocha (SOUZA, 2001).

Para Souza et al. (2014. p.1817) “a utilizacdo de fontes fosfatadas alternativas de
baixo custo e elevado poder residual é fundamental para tornar a adubagdo corretiva vidvel,

especialmente para os produtores mais descapitalizados”.
3.6.2 Esterco

Os adubos organicos sao utilizados frequentemente na composicdo de substratos,
sendo fontes de nutrientes, e tendo atuacdo relevante na melhoria dos atributos fisicos,
quimicos do solo e estimulam os processos microbianos (ARTUR et al.,2007; SOUZA, 2012).

O esterco apresenta-se como uma excelente fonte alternativa de adubacdo, pois
fornece de forma lenta e gradativa os nutrientes as plantas, reduzindo perdas por lixiviagao,
além de contribuir para o aumento do teor da matéria organica, melhoria da estrutura, aeracao
e drenagem do solo (SOUZA, 2012). Ele também apresenta como vantagem, ser um insumo
de baixo custo, podendo ser adquirido por qualquer produtor. E por ser um residuo da criagcdo
de animais, seu uso contribui para redu¢do do impacto ambiental causado por essas

atividades.
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4. METODOLOGIA
4.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido no Viveiro Florestal Berco da Natureza — CESTE,
localizado no Municipio de Estreito — MA, nas coordenadas geograficas de 6° 34’ S de
latitude e 47° 26° W de longitude (Figura 1). A cidade de Estreito-MA, se encontra a uma
altitude de 153 metros em relagdo ao nivel do mar e a 750 Km de distancia da capital Sao
Luis, e tem como municipios limitrofes, Porto Franco, Carolina e Aguiarnépolis. Possui
relevo plano suave ondulado, clima tropical, com periodo chuvoso e de estiagem bem
definido, e a vegetacdo predominante é Cerrado.

A
N

100m

Figura 3 - Localizagdo do Municipio de Estreito no Estado do Maranhido (A). Imagem via satélite do
Viveiro ber¢co da Natureza (B).
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4.2 Delineamento estatistico

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com cinco tratamentos
e cinco repeti¢des, sendo cada unidade experimental formada por 9 plantas.
Foram testados os seguintes tratamentos:
e TI1—100% substrato padrao;
e T2 —-90% substrato padrdo + 10% esterco;
e T3 —-90% substrato padrdo + 10% de fosfato de rocha;
e T4 —80% substrato padrdo + 20% de fosfato de rocha;
e T5—70% substrato padrdo + 10% esterco + 20% de fosfato de rocha;
Os dados das caracteristicas morfoldgicas, foram submetidos a andlise de variancia
por meio do teste F. E as médias foram analisadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade, utilizando o software AGROSTAT versao 1.1.0.712.
4.3 Manejo para producido de mudas

As mudas foram produzidas a partir de sementes coletadas de matrizes presentes na
drea de abrangéncia da Usina Hidroelétrica de Estreito (UHE). Os tubetes utilizados para a
producdo das mudas foram de polipropileno com dimensdes de 14 cm de comprimento, 5 cm
de didmetro interno na parte superior, 1 cm de didmetro interno na parte inferior, e capacidade
volumétrica de 147 cm?® e foram colocados em bandejas com suporte para 54 tubetes, porém
foi utilizado 45 tubetes por bandeja, e postos sobre canteiros suspensos a 80 cm do solo dentro
do viveiro.

Na elaboracdo dos substratos, foi utilizado um recipiente graduado para realizar as
medidas referentes as propor¢des dos componentes da mistura. Apds ser mensurado todos os
componentes de cada substrato, foi feita a homogeneizacdo da mistura, sendo preparado
primeiro o substrato padrdo composto por solo, areia e cinza (3:2:1), que foi entdo misturado
com o esterco e fosfato de rocha na proporcao requerida em cada tratamento, seguida do
enchimento dos tubetes.

Ap6s o enchimento dos tubetes foi feita a semeadura direta, onde cada tubete recebeu
uma semente, que foi colocada a 2 cm de profundidade. Durante todo o periodo de condugdo
do experimento, as mudas permaneceram dentro do viveiro recebendo periodicamente

irrigacdo, a temperatura variou de 21° a 36° durante toda a execucao do presente trabalho.
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4.4 Coleta e analise dos dados

As caracteristicas morfoldgicas altura da parte aérea, didmetro do coleto e nimero de
folhas, foram avaliados aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias ap6s o plantio (DAP).

O numero de folhas foi obtido pela contagem das folhas presentes em cada planta;

A altura da parte aérea (H) foi obtida em cm, medindo a distincia entre a superficie
do substrato e a inserc¢do do ultimo par de folhas, utilizando uma régua;

O diametro do coleto (DC) em mm foi medido com um paquimetro digital na regido

do caule a uma altura de 2cm da superficie do substrato (Figura 2).

urundeuva.

Aos 150 dias, foram avaliadas as caracteristicas morfoldgicas relacionadas ao
comprimento de raiz, massa seca da parte aérea, massa seca radicular e massa seca total.

O comprimento de raiz, em cm, foi obtido medindo com uma régua, desde a base da
planta até a ponta da raiz.

A massa seca da parte aérea foi determinada em g.planta™!, pesando individualmente
a parte superior ao coleto das plantas, que foram posteriormente acondicionadas em estufa a

70° C por 72 horas para secagem, € em seguida foram pesadas em uma balanca digital.
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A massa seca radicular foi determinada em g.planta™!, pesando as raizes separadas da

parte aérea. Elas foram limpas e postas para secar em estufa a 70° C por 72 horas, em seguida

foram pesadas em balanca digital.

4.5 Indice de qualidade Dickson (1960)

Ap6s ser obtido as caracteristicas morfoldgicas relacionados a altura da parte aérea, o
diametro do coleto e o peso da matéria seca, fordo calculados os pardmetros de qualidade:
relacdo entre altura e didmetro, relacdo entre a matéria seca da parte aérea e radicular e o

Indice de Qualidade de Dickson (1960):

MST
[ —

(H/D) + (MSPA/MSR)

Onde:

IDQ = Indice de qualidade de Dickson;
MST = Massa seca total (g);

H = Altura da parte aérea (cm);

D = Diametro do coleto (mm);

MSPA = Massa seca da parte aérea (g);
MSR = Massa seca radicular (g).

4.6 Indice de velocidade de emergéncia

A cada trés dias, durante os primeiros 90 dias apds a emergéncia da primeira
plantula, foram realizadas contagens do numero de plantulas de cada repeticdo para a

obtencdo do indice de velocidade de emergéncia, de acordo com a férmula de Maguire
(1962):

IVE = (G1/N1) + (G2/N2) + ... + (Gn/Nn)

Onde:
IVE = Indice de velocidade de emergéncia;
G1, G2, Gn = nimero de sementes germinadas na primeira, segunda e dltima contagem,;

N1, N2, Nn = dias apds a semeadura na primeira, segunda e tltima contagem.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os diferentes substratos testados proporcionaram, segundo a andlise de variancia
(P<0,05), efeito significativo em relagdo ao percentual de germinacdo, velocidade de
germinagdo, e para as caracteristicas morfoldgicas: comprimento radicular, nimero de folhas,
altura da parte aérea, diametro do coleto, relagdo altura/didmetro do coleto, massa seca
radicular, massa seca da parte aérea, relacdo massa da parte aérea/massa seca radicular e

indice de Dickson.
5.1 Percentual de germinacio e indice de velocidade de germinac¢ao

Na tabela 1 estdo descritos os valores referentes ao percentual de germinagao e indice
de velocidade de germinacdo para as sementes de Myracrodrun urundeuva em condi¢ao de

viveiro.

Tabela 1 — Percentual de germinacio (G) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) das sementes de
Mpyracrodrun urundeuva em diferentes substratos.

Tratamentos G % IVE (plantas/dia)
T1 (100% SP) 80,00 a 0,95 a
T2 (90% SP + 10% E) 16,67 b 0,15b
T3 (90% SP+ 10% FR) 77,78 a 1,02 a
T4 (80% SP + 20% FR) 75,56 a 0,79 ab
T5 (70% SP + 10% E + 20% FR) 73,33 a 0,92 a
F skek ksk
CV% 24,84 44,54

ns = ndo significativo (P>0,05); **significativo (P<0,05), Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nio
diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (P>0,05). SP (substrato padrao formado por: 50% de solo,
33,33% de areia e 16,67% de cinza), E (esterco), FR (fosfato de rocha).

O tratamento T2 (90% SP + 10% E) foi o que apresentou menor percentual de
germinagdo (16,67%), e o tnico que diferiu estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade. Considerando que as sementes utilizadas em todas os tratamentos sdao
provenientes do mesmo lote, e que as condigdes em que os tratamentos foram submetidos
eram iguais, a unica justificativa para essa diferenca no percentual de germinagdo, foi que o
substrato composto por 90% substrato padrao e 10% esterco, interferiu de forma negativa na
germinacdo das sementes, sendo portanto, o menos indicado para germinagao de sementes de

aroeira.
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Quanto ao indice de velocidade de germinacdo, nao houve diferenca significativa
entre os tratamentos testados, exceto o tratamento T2 que apresentou menor média 0,15.
Porém ele néo diferiu estatisticamente do tratamento T4 (80% SP + 20%FR) com velocidade
de germinagdo de 0,79. (Tabela 1).
5.2 Médias do numero de folhas, comprimento radicular, altura da parte aérea,

diametro do coleto, relacio altura da parte da aérea e diAmetro do coleto para as mudas
de Myracrodruon urundeuva.

Na tabela 2 observa-se que as mudas de aroeiras apresentaram um melhor
desempenho em altura da parte aérea e didmetro do coleto, no tratamento TS5 (70% SP + 10%
E +20% FR).

Tabela 2 - Média do comprimento radicular (CR), nimero de folhas (NF), altura da parte aérea (H),

diametro do coleto (D) e relacao altura/diametro (H/DC) nas mudas de aroeira (Myracrodruon urundeuva)
produzidas em diferentes substratos.

Tratamentos NF CR (cm) H (cm) DC (mm) H/DC
T1 (100% SP) 19.28 ab 9,16 ¢ 5,15d 1,30 b 397c¢
T2 (90% SP + 10% E) 25,70 a 10,97 a 18,86 b 3,08b 6,12 ab
T3 (90% SP+ 10% FR) 11,92 ¢ 11,51 a 951¢c 1,68 b 5,65b
T4 (80% SP +20% FR) 10,48 c 9,73 bc 10,02 ¢ 1,46 b 6,86 a
T5 (70% SP + 10% E + 20% FR) 16,60 be 10,66 ab 2527 a 12,07 a 2,18d
F ek ek ek ek ek
CV% 20,45 5.4 8,5 25,96 9,11

ns = ndo significativo (P>0,05); **significativo (P<0,05), Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nio
diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (P>0,05). SP (substrato padrdo formado por: 50% de solo,
33,33% de areia e 16,67% de cinza), E (esterco), FR (fosfato de rocha).

Em relacdo ao ndmero de folhas os tratamentos T1 (100% SP) e T2 (90% SP + 10%
E), tiveram as maiores medias, 19,28 e 25,7 respectivamente. Seguido do tratamento T2 (70%
SP + 10% E + 20% FR), com média de 16,6 folhas por planta.

As menores médias relacionadas ao comprimento radicular foram observadas nos
tratamentos T1 e T4, variando de 9,16 a 9,73 cm. Enquanto que os tratamentos T2, T3 e TS5,
tiveram as médias mais elevadas, variando de 10,66 a 11,51 cm, estes nao diferiram

estatisticamente entre Si.
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O comprimento da raiz € importante, pois define o quanto a planta pode explorar o
solo em profundidade. No entanto a densidade radicular € em muitos casos mais importante

do que o comprimento radicular, esse parametro € analisado pela massa seca radicular.
5.2.1 Altura da parte aérea

A maior média referente a altura da parte aérea, foi apresentada pelo tratamento T5
(70% SP + 10% E + 20% FR), diferenciando dos demais tratamentos. Ja o tratamento T1
(100% SP), apresentou o menor crescimento médio em altura. Esse resultado pode ser
observado durante todo o periodo de andamento do experimento. Sendo que somente nos
dados coletados 30 dias apés a primeira emergéncia € que o tratamento TS5 apresentou

resultado estatistico semelhante ao tratamento T3 (90% SP + 10% FR). (Tabela 3).

Tabela 3 - Médias de altura da parte aérea das mudas de Myracrodruon urundeuva, em diferentes
substratos aos 30, 60, 90, 120, e 150 dias apds a primeira emergéncia.

Altura da parte aérea (cm)

Tratamentos
30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias
T1 (100% SP) 3,65¢ 4,82d 4,82d 4,99d 5,15d
T2 (90% SP + 10% E) 5,74 b 18,00 b 18,05b 18,65b 18,86 b
T3 (90% SP+ 10% FR) 6,80 ab 9,16 ¢ 9,16 ¢ 9,30 ¢ 9,51c¢
T4 (80% SP +20% FR) 5,36b 8,66 ¢ 8,78 ¢ 9,44 c 10,02 ¢
T5 (70% SP + 10% E + 20% FR) 7,93 a 2344 a 23,64 a 24,20 a 25,27 a
F % *k *% *% *%
CV% 13,63 12,83 12,22 10,41 8,5

ns = ndo significativo (P>0,05); **significativo (P<0,05), Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (P>0,05). SP (substrato padrdo formado por: 50% de solo,
33,33% de areia e 16,67% de cinza), E (esterco), FR (fosfato de rocha).

Esse resultado € semelhante ao encontrado por Matias et al. (2019), testando trés
tipos de substratos para producdo de mudas de Myracrodruon urundeuva Allemao, onde as
maiores médias para altura da parte aérea, foram observados nos tratamentos contendo
esterco, em destaque o substrato chamado pelo autor de Completo (Terra + esterco na
proporcdo 2:1 + 2,2 Kg de NPK (10-10-10) por metro cubico de substrato + 1,3 kg de calcario

por metro cubico de substrato), associado a adubagdo foliar suplementar. Segundo Gomes e
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Paiva (2011), a presenca de substincias organicas melhoram a agregacdo, aumentam a

capacidade de troca catidnica e a capacidade de retencio de dgua.

5.2.2 Diametro do coleto

O tratamento TS5 (70% SP + 10% E + 20% FR) apresentou maior média de didmetro
do coleto, diferenciando dos demais tratamentos. Essa diferenga se mantém desde o inicio do
experimento, sendo que as observagdes realizadas aos 120 e 150 dias demonstraram maior
diferenga em comparacdo aos demais tratamentos. Conforme a Tabela 3, nesse periodo as
médias do tratamento TS5 variaram de 10,29 a 12,07, e as médias dos demais tratamentos

variaram de 1,27 a 3,08 respectivamente.

Tabela 4 — Diametro do coleto das mudas de Myracrodruon urundeuva, em diferentes substratos aos 30,
60, 90, 120, e 150 dias apos a primeira emergéncia.

Diadmetro do coleto (mm)

Tratamentos
30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias
T1 (100% SP) 05¢ 1,1d Llc 127b 1.30b
T2 (90% SP +10% E) 0,86 b 2,12b 2,47b 2,90 b 3,08b
T3 (90% SP+ 10% FR) 0,90 b 1,44 ¢ 1,44 ¢ 1,57b 1,68 b
T4 (80% SP +20% FR) 0,77 be 1,27 cd 1,29 ¢ 1,36 b 1,46 b
T5 (70% SP + 10% E + 20% FR) 1,29 a 2,46 a 3.84a 10,29 a 12,07 a
CV% 19,3 9,68 9,65 42,17 25.96

ns = ndo significativo (P>0,05); **significativo (P<0,05), Médias seguidas da mesma letra, na coluna, néo
diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (P>0,05). SP (substrato padrdo formado por: 50% de solo,
33,33% de areia e 16,67% de cinza), E (esterco), FR (fosfato de rocha).

O diametro do coleto € um importante indicador de qualidade de mudas, sendo
segundo Scalon et al. (2002) uma caracteristica valiosa na avaliacio do potencial de
sobrevivéncia e crescimento da planta apds o plantio. Segundo Grave et al. (2007), mudas
com um superior desenvolvimento do didmetro do coleto, estdo associadas a um crescimento
acentuado da parte aérea e radicular. Segundo Gonsalves et al. (2000) o didmetro de coleto
mais adequado para mudas florestais € entre 5 a 10 cm.

No presente trabalho apenas o tratamento TS5 apresentou diametro do coleto superior
ao parametro estabelecido por Gonsalves et al. (2002). Todos os demais tratamentos testados,

apresentaram resultados inferiores ao recomendado. Com base nesse parametro é possivel
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afirmar que as mudas produzidas com 70% substrato padrdao + 10% de Esterco + 20% Fosfato

de Rocha sdo as possuem maior potencial de sobrevivéncia e crescimento.
5.2.3 Relagao altura da parte aérea e diametro do coleto

A relagdo altura da parte aérea e didmetro do coleto apresentou variacdo entre 2,18 e
6,86. As maiores médias da relacdo foram obtidas pelos tratamentos T2 (90% SP + 10% E) e
T4 (80% SP + 20% FR), ndo apresentando diferenca estatistica entre si. Os menores valores
para este parametro foram obtidos pelos tratamentos T1 (100% SP) e TS (70% SP + 10% E +
20% FR), nao havendo diferenca estatistica entre esses tratamentos.

A razdo entre altura da parte aérea e didmetro do coleto, expressa a propor¢ao entre
esses dois parametros de qualidade. Plantas que apresentam uma razao alta, tendem a possuir
uma altura elevada em relacdo a um didmetro do coleto pequeno, as tornando mais suscetiveis
a tombamentos, enquanto que plantas com uma razdo pequena tendem a ter uma altura e
diametro do coleto mais equilibrada, o que lhes assegura maior resisténcia e melhor fixacao
ao solo (ARTHUR et al.; 2007).

Para Carneiro (1995), os valores ideais para essa relagdo devem estar entre 5,4 e 8,1
demonstrando o equilibrio de crescimento das mudas. Os valores relacionados a esse
parametro, encontrados no presente trabalho, sdo inferiores e iguais a faixa considerado ideal

por Carneiro.

5.3 Médias de massa seca da parte aérea, massa seca radicular e massa seca total para

as mudas de Myracrodruon urundeuva

Na tabela 5 encontram-se descritos os valores referentes a massa seca da parte aérea,
massa seca radicular e massa seca total das mudas de M. urundeuva com diferentes substratos
em condicao de viveiro.

Os tratamentos T2 (90% SP + 10% E) e TS5 (70% SP + 10% E + 20% FR),
apresentaram as maiores médias em relacdo a massa seca da parte aérea, variando entre 1,009
a 1,024 g.planta™.

Para massa seca radicular, as médias variaram de 0,105 a 2,107 g.planta‘l. Sendo
que as maiores médias foram apresentadas pelo tratamento T2 (90% SP + 10% E), seguido do

tratamento TS5 (70% SP + 10% E + 20% FR).
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Tabela 5 — Médias referentes a massa seca da parte aérea, massa seca radicular e massa seca total, das
mudas de Myracrodruon urudeuva.

Tratamentos MSPA (g) MSR (g) MST (g)
T1 (100% SP) 0,087 b 0,251 ¢ 0,338 ¢
T2 (90% SP + 10% E) 1,024 a 2,107 a 3,163 a
T3 (90% SP + 10% FR) 0,149b 0,377 ¢ 0,527 ¢
T4 (80% SP +20% FR) 0,101b 0,105 ¢ 0,206 ¢
T5 (70% SP + 10% E + 20% FR) 1,009 a 1,403 b 2,413b
F ok % %
CV% 28,612 27,581 26,809

ns = ndo significativo (P>0,05); **significativo (P<0,05), Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nio
diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (P>0,05). SP (substrato padrdo formado por: 50% de solo,
33,33% de areia e 16,67% de cinza), E (esterco), FR (fosfato de rocha).

Para Gomes e Paiva (2004) a massa seca da parte aérea indica a rusticidade da muda,
quanto maior, mais capaz serd de resistir a adversidades. Enquanto que Gomes (2001) afirma
que diferentes autores reconhecem a massa seca das raizes como parametro para estimar a
sobrevivéncia e o crescimento inicial de mudas no campo.

Considerando o que foi dito pelos autores citados acima, podemos afirmar que as
mudas produzidas nos tratamentos T2 (90% SP + 10% E) e T5 (70% SP + 10% E + 20% FR),
sd0 as mais rusticas, e com maiores capacidades de sobrevivéncia e crescimento no periodo
inicial de campo, dentre todas as mudas produzidas pelo presente trabalho.

Para o parametro de massa seca total, os resultados foram semelhantes ao de massa
seca radicular, onde os melhores tratamentos foram o T2 e TS5, com média variando de 2,413 a
3,163 g.planta’!. Eles apresentaram diferenca estatistica entre si, e em relacdo aos demais

tratamentos.

5.4 Médias da relacao massa seca da parte aérea e radicular (MSPA/MSR), e indice de

qualidade de Dickson para as mudas de M. urundeuva

Na tabela 6 encontram-se descritos os valores referentes aos parametros de andlise
citados acima, para as mudas de M. urundeuva com diferentes substratos.

O tratamento T4 (80% SP + 20% FR) foi o que apresentou uma melhor relagdo entre
massa seca da parte aérea e massa seca radicular, seu valor foi de 0,99, diferenciando
estatisticamente dos demais tratamentos. Logo em seguida, temos com melhor média os
tratamentos T2 (90% SP + 10% E) e T5 (70% SP + 10% E + 20% FR), que apresentaram
valores de 0,50 a 0,72.
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Tabela 6 — Médias da relaciio massa seca da parte aérea e massa seca radicular (MSPA/MSR) e do Indice
de Qualidade de Dickison, das mudas de Myracrodrun urundeuva.

Tratamentos MSPA/MSR 1QD

T1 (100% SP) 0,35¢ 0,08 ¢
T2 (90% SP + 10% E) 0,50 be 0,46 b
T3 (90% SP+ 10% FR) 0,40 ¢ 0,09 ¢
T4 (80% SP + 20% FR) 0,99 a 0,03 ¢
T5 (70% SP + 10% E + 20% FR) 0,72b 0,88 a

F kesk sk
CV% 21,01 50,48

ns = ndo significativo (P>0,05); **significativo (P<0,05), Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (P>0,05). SP (substrato padrao formado por: 50% de solo,
33,33% de areia e 16,67% de cinza), E (esterco), FR (fosfato de rocha).

Para o indice de qualidade de Dickson, as mudas alcancaram valores entre 0,03 a
0,88. A maior média foi obtida pelo tratamento T3, diferenciando estatisticamente dos demais
tratamentos. A segunda maior média foi obtida pelo tratamento T2, cujo valor foi de 0,46. As
menores médias foram apresentadas pelos tratamentos T1 (100% SP), T3 (90% SP + 10%
FR) e T4 (80% SP + 20%FR), que ndo apresentaram diferenca estatistica entre as mudas.

O indice de qualidade Dickson, é segundo Fonseca (2002), um bom indicador de
qualidade para mudas, pois na sua interpretacdo € considerada a robustez e o equilibrio da
distribuicao da biomassa na muda.

Hunt (1990) recomenda o valor minimo 0,20, para que as mudas possam ser levadas
a campo. Tomando esse valor como referéncia, observa-se que apenas os tratamentos T2 e TS,
apresentam valores superiores a 0,20, indicando que somente as mudas produzidas com esses
tratamentos estdo aptas a serem plantadas em campo.

Para Gomes (2001), quanto maior for o valor do indice de qualidade de Dickson,
maior serd o padrao de qualidade das mudas. Sendo assim, podemos considerar que as mudas

produzidas no tratamento TS (70% SP + 10% E + 20% FR), s@o as de melhor qualidade.
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6 CONCLUSAO

Ao analisar os dados referentes ao percentual de germinacdo, velocidade de
emergéncia e as caracteristicas morfoldgicas com €nfase ao indice de qualidade de Dickson, o
tratamento formulado com 70% de substrato padrao, 10% de esterco e 20% de fosfato de
rocha, foi o que apresentou melhor desempenho.

O tratamento formulado com 90% de substrato padrao e 10% de esterco demostrou
excelentes resultados quanto aos parametros morfoldgicos analisados, porém ele apresentou
um percentual de germinacdo muito baixo, o que torna sua utilizagdo pouco recomendavel.

Conclui-se que dentre todos os tratamentos testados nesse trabalho o constituido de 70%
de substrato padrdo, 10% de esterco e 20% de fosfato de rocha, € o mais indicado para
producdo de mudas de aroeira, € mesmo utilizando mais insumos em sua elaboracdo que os
demais tratamentos, temos que considerar que se trata de insumos de baixo custo, o que torna

a utilizac@o desse substrato plenamente vidvel.
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