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RESUMO

O presente trabalho buscou avaliar a influéncia dos substratos alternativos para a
producdo de mudas de canafistula, espécie nativa do Brasil, sua distribuicao
geogréfica se estende do estado do Rio Grande do Sul até o estado da Paraiba. E
apontada como sendo uma espécie promissora por apresentar valor econémico no
emprego da qualidade da madeira na construcdo civil, em indUstrias de moveis, em
construcdo naval e nas atividades de marcenaria e carpintaria, bem como no seu uso
paisagistico. Para tanto, o experimento foi conduzido no viveiro florestal da
Universidade Federal da Fronteira Sul — campus Cerro Largo, em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), onde foram testados quatro tipos de substratos (solo,
solo +esterco aviario, solo+ esterco bovino e solo+ hiumus de minhoca), no qual os
compostos organicos foram utilizados em proporcdes de 20%, testados em saco
plastico de 750 cms3. As avaliacbes realizadas apés 70 dias, compreenderam:
comprimento da raiz (CR), altura da parte aérea (H), diametro do colo (DC), massa
seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR). A partir desses dados,
foram calculados os indices morfolégicos: relacdo altura da parte aérea e diametro de
colo (H/DC), relacdo da massa seca da parte aérea e massa seca da raiz
(MSPA/MSR) e o indice de qualidade de Dickson (IQD). Com base no objetivo
proposto, os melhores substratos alternativos estudados para o crescimento de
mudas de canafistula, foram as misturas de solo com esterco aviario e solo com
esterco bovino, que apresentaram maiores médias nos parametros avaliados, sendo
o tratamento somente solo 0 que apresentou as menores médias avaliadas,
juntamente com o tratamento de humus de minhoca.

Palavras-chave: Peltophorum dubium. Silvicultura. Propagacao.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um pais de vasta extenséo territorial e devido a esta caracteristica
integra variadas formagdes de vegetagcdo e ecossistemas, existindo cerca de 7.880
espécies florestais arboreas nativas (FAO, 2005), além de espécies exoticas,
possuindo importancia ecoldgica e muitas delas com importancia econémica. Tais
espécies podem ser usadas como produtos madeireiros e nao madeireiros, na
urbanizacdo, em sistemas agroflorestais.

No que se refere a importancia ecoldgica, as matas nativas absorvem o
excesso da agua da chuva que iriam escorrer para o0s rios, possibilitando, com a
transpiracéo das arvores, a formacéo de precipitacdo. Com a auséncia da mata, essa
agua iria para os rios que dificilmente formaria novas chuvas (LORENZI, 2008). Ainda,
segundo Lima (1998, p.5), “a cobertura florestal influéncia sobre o total de agua da
chuva que atinge o solo, podendo afetar a dindAmica do escoamento superficial e o
processo de infiltragao”.

Também, pode-se falar na sua relevancia por intermédio do reflorestamento e
na recomposicao de areas degradadas e ainda, com o uso de vegetacao nativa ou
ndo, para o uso de Area de Preservacdo Permanente (Lei n. 12.651/2012), com o
intuito de assegurar a estabilidade geoldgica e a biodiversidade.

Em relacéo a finalidade econémica, podemos citar espécies como cacaueiro,
seringueira, cajueiro entre outras, representando importadncia na area agricola,
retirando produtos de sua constituicdo (celulose, fibras, polpa, madeira). Além disso,
o papel paisagistico tem um grande potencial, com nossa flora rica de espécies com
beleza e qualidade, podendo ser utilizada para este fim, em pracas, ruas e outras
areas.

Uma espécie nativa que vem ganhando importancia € a Peltophorum dubium
(Spreng.) Taub, conhecida por seu nome popular como canafistula. Esta apresenta
potencial para a recuperacdo de areas ambientalmente degradadas e sua madeira
também é indicada para ser usada na construcao civil para vigas, caibros, etc. (Revista
Madeira, 2007) e também sendo recomendada conforme a EMBRAPA (2009) a sua
utilizagdo em sistemas agroflorestais e além disso, o seu uso paisagistico propicia

Otima sombra e beleza.
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Para tal, o uso dessas espécies com propositos diversos, inicia-se com a
obtencéo/coleta de sementes para sua multiplicacdo, onde a producdo a partir de
sementes “permite que determinadas caracteristicas fenotipicas de interesse, sejam
herdadas para a préxima geracao e possibilite ganhos ao passar de uma geracao para
outra” (HOPPE,2005, p.1).

Outro fator importante para a propagacao destas € a qualidade do substrato a
ser utilizado, tanto que, conforme Araujo, Navroski e Schorn (2018), a escolha
adequada de um substrato deve levar em conta a espécie cultivada, a fase de cultivo
e o sistema de producdo a ser executado pelo produtor. Para isso, sdo utilizados
diversos elementos como materiais organicos (fibora de coco, casca de arroz
carbonizada, estercos animais); materiais minerais (perlita, areia, vermiculita, solo
argiloso), entre outros. Conjuntamente, o tipo de recipiente a ser utilizado € de igual
importancia, podendo ser tubete, sacos de polietileno, levando em conta também o
tipo de producéo a ser feita, bem como, o reaproveitamento do recipiente.

Devido a estes fatos, € de grande importancia o estudo de métodos para a
producdo de mudas de espécies florestais e ainda mais no que se refere a espécies
nativas, onde nao se tem um parecer técnico especifico para essas espécies, no que

diz respeito ao desconhecimento de substratos e propagacao.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito dos diferentes tipos de substratos no desenvolvimento inicial

de mudas de canafistula.
1.1.2 Objetivos especificos

Identificar o melhor tipo de substrato para o desenvolvimento inicial das mudas

a) Crescimento da parte aérea, diametro de coleto e sua relacao;
b) Comprimento de raizes;

C) Massa seca da parte aérea e raiz e sua relacao;

d) indice de Qualidade de Dickson.
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2 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

2.1 CARACTERISTICAS DA CANAFISTULA

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub, pertencente a familia das leguminosas
(Fabaceae) é uma espécie arbdrea nativa, sendo conhecida no Brasil por seus
diversos nomes populares, entre eles, canafistula (Figura 1). Tem como
caracteristicas preferéncias de solos argilosos Umidos e com profundidade
consideravel, com ocorréncia em floresta primaria densa como em formacdes
secundarias (LORENZI, 2008).

Figura 1 — Canafistula.

Anita Stival 2012 5 .

Fonte: Flora Digital UFRGS.

A canafistula € abundante em formacdes secundarias, mas com pouco numero
de individuos, que se apresentam com grande porte ocupando o estrato dominante
do dossel em floresta priméria. Em areas abertas, assim como em capoeiras e matas
degradadas, apresenta papel pioneiro e também € encontrada colonizando pastagens
(CARVALHO, 2002).

Ainda Carvalho (2002), relata que € uma arvore caducifélia, onde no inverno
perde suas folhas, apresenta altura que varia entre 10 a 20 m e com diametro na altura
do peito (DAP) de 35 a 90 cm, sendo capaz de atingir altura de 40 m e DAP de 300
cm na idade adulta.

O seu processo reprodutivo comeca entre 0s 8 e 12 anos, com florescimento

de dezembro a fevereiro, e maturacdo das sementes de abril a junho, sendo a
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dispersdo anemocoria. O seu fruto apresenta-se como um legume samaroide, seco,
indeiscente e quando maduro é de coloracdo marrom-escura e suas sementes de
coloracdo castanho-esverdeado-clara (NAKAGAWA et al., 2010).

Em um experimento realizado em diversos locais do Brasil, Bertolini et al.
(2015), constatou que o crescimento e producdo de canafistula apresentou uma
produtividade méaxima de 19,60 m® ha! ano, com sete anos de idade! no municipio
de Luiz Antdnio no estado de Sao Paulo.

Em relacéo a sua distribuicdo geografica (Figura 2), ocorre da Paraiba ao Rio
Grande do Sul (RS), em diferentes altitudes que podem variar de 30 metros
encontrados no Estado do Rio de Janeiro até a 1.300 metros de altitude com
ocorréncia no Estado de Minas Gerais. Também pode ser encontrada no Cerradéo e
nos encraves da regiao Nordeste e no Pantanal, conforme Carvalho (2003 apud
SIMINSKI et al., 2011).

Figura 2 - Distribui¢cdo geografica canafistula.
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Fonte: Carvalho,2002.

Consoante Alves e Marchiori (2012), no que se refere ao RS, € uma arvore

tipica da Floresta Estacional do Alto Uruguai, onde participa também da mata ciliar
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préxima do Rio Uruguai, habitando nas areas médias e altas dos barrancos onde
promove um ornamento na mata ciliar com o amarelo de sua floracéo propiciando um
contraste com o verde das outras arvores do dossel.

Esta espécie pode ser usada em programas para reprimir os efeitos da erosao
e degradacao do solo, visando que espécies florestais aumentam a capacidade de
infiltracdo de agua, além de promover melhorias na qualidade fisica e quimica dos
solos. Tudo isso dependendo do conhecimento das caracteristicas florestais, onde a
canafistula apresenta potencialidades para esta tarefa, além de se tratar de uma
leguminosa, que tem capacidade de se associar a microrganismos que fixam
nitrogénio biologicamente (CRUZ et al., 2012).

Em conformidade com Andrade, Pereira, Dornelas (2002), as espécies nativas
sdo as mais apropriadas para a regeneracao ou reflorestamento de areas
ambientalmente degradadas, pois elas tornam o ecossistema mais proximo do
equilibrio, daquele que foi originalmente existente em determinada area.

Além disto, € apontada como sendo promissora por apresentar valor econémico
no emprego da qualidade da madeira na construgdo civil, em industrias de moveis,
em construcdo naval e nas atividades de marcenaria e carpintaria (MATTEI,

ROSENTHAL, 2002), bem como no seu uso paisagistico.

2.2 PRODUCAO DE MUDAS

Nos ultimos anos houve um aumento acentuado na demanda por produtos de
origem florestal, levando a silvicultura a pesquisar técnicas e alternativas para a
producdo de mudas para alcancar produtividades maiores (BOLFE et al., 2004).

Sendo assim, a producdo de mudas assume um importante papel e de grande
responsabilidade no que diz respeito a propagacao de espécies e também para o éxito
do plantio, sendo voltado tanto para plantios comerciais ou restauracdo de areas
degradadas, ficando implicito o conhecimento dos fatores que influem no seu
desenvolvimento.

A producao de sementes de espécies florestais esta regulamentada pela Lei n°
10.711 de 5 de agosto de 2003 e pelo Decreto Federal n° 5.153 de julho de 2004,

onde se estabelece as classes de sementes em funcéo das unidades de producao
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(EMBRAPA,2015). Possuindo trés classes de sementes ou material propagativo,

sendo eles:

1. Area de Coleta de Sementes (ACS)— é uma populacdo plantada,
caracterizada, onde séo colhidas sementes e/ou outro material de propagacao;

2. Area de Producdo de Sementes (APS) — é uma populacgéo selecionada,
isolada contra pélen externo e indesejado, onde sdo selecionadas matrizes, com
desbaste dos individuos indesejaveis e manejo intensivo para producao de sementes,
com critério de selecao individual informado e

3. Pomar de Sementes (PS) — é uma populacéo planejada, estabelecida
com matrizes superiores, isolada contra pélen externo, com delineamento de plantio

e manejo adequado para a producao de sementes.

Um dos cuidados a serem levados em consideracdo € que as sementes tenham
um bom indice de germinacédo, para gerarem mudas com qualidade, apresentando
uniformidade no seu desenvolvimento. Para isso, as sementes coletadas devem ser
provenientes de matrizes sadias, estas apresentando qualidade sanitaria. Além da
semente, 0 substrato e o recipiente utilizado sdo importantes, pois interferem na
qualidade da muda e também no custo de cada material a ser utilizado.

Igualmente, para a producdo de mudas de canafistula, Lorenzi (2008) indica
que, logo que as sementes desta forem colhidas, devem ser colocadas diretamente
em recipientes individuais contendo substrato rico em matéria organica, com
germinacao ocorrendo entre os 15 e 30 dias, sendo o desenvolvimento no campo de
maneira rapida.

Outro fator que afeta a producdo de mudas e em especial a canafistula é a
dorméncia apresentada pelas sementes, onde é preciso conhecer os métodos de

propagacéo e cultivo, para o estabelecimento desta em condi¢cbes adequadas.
2.2.1 Dorméncia de sementes

A dorméncia de sementes caracteriza-se pelo atraso da germinacdo, que
mesmo estas submetidas a condi¢cbes favoraveis, seja, de umidade, temperatura, luz

ndo germinam. Cerca de dois ter¢os das espécies arbdreas, possuem algum tipo de
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dorméncia, sendo comum em espécies de clima temperado tanto em espécies de
clima tropical e subtropical (VIEIRA; FERNANDES, 1997).

Para tanto, Peltophorum dubium, apresenta em suas sementes dorméncia
devido a impermeabilidade do tegumento a 4gua, apresentando como desvantagem
a desuniformidade na germinacdo, sendo que os métodos para superar essa
impermeabilidade tegumentar baseiam-se em dissolver a camada cuticular cerosa ou
formar estrias no tegumento das sementes (RAMOS; BIANCHETTI, 1981).

Para a canafistula, € recomendada a utilizagdo de alguns métodos para a
superacao da dorméncia. Entre eles, encontram-se a escarificagdo mecanica por 6
segundos, em lixa n° 80, ou imersdo em H2SO4 concentrado por 8 minutos seguida
de lavagem em agua corrente (FOWLER; BIANCHETTI, 2000).

2.2.2 Tipos de recipientes

O uso de recipientes na producdo de mudas das mais variadas espécies
vegetais vem sendo utilizado nos viveiros, por estes apresentarem vantagens no que
diz respeito ao controle eficaz de fungos, nematoides, insetos pragas, no controle das
condicbes nutricionais, na obtencdo de mudas com sistema radicular bem
desenvolvido, entre outras caracteristicas (NICOLOSO et al., 2000).

Para tanto, o tipo de recipiente a ser utilizado e suas dimensdes exercem
influéncias sobre a qualidade de mudas e também interferem nos custos de producao
deste. O volume dos recipientes influencia na disponibilidade de nutrientes e agua ali
contidos, sendo que o maior volume do recipiente propicia uma melhor arquitetura do
sistema radicular (GOMES et al., 2003).

O tipo de recipiente a utilizar esta relacionado com a espécie, a quantidade de
mudas a ser produzida, ao manejo que mais se adeque ao local de producéo, ao seu
transporte e ao seu posterior plantio definitivo. Também a durabilidade do material €
um fator a ser considerado, o qual ndo podera se decompor no periodo de producao
das mudas.

As mudas de espécies florestais podem ser produzidas em raiz nua ou em
recipientes apropriados ou improvisados de acordo com o meio e, entre eles, estdo o
saco plastico e o tubete, cada um apresentando caracteristicas individuais, sendo

algumas positivas e outras negativas.
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Em relacdo a sacos plasticos, a quantidade de substrato necessaria € maior
para ocupar todo o seu volume do que comparado ao tubete, onde também ha um
risco de enovelamento das raizes, que quanto mais tempo as mudas ficarem
estocadas aumenta esse risco (HOPPE,2004). Outra questdo é que sacos plasticos
apresentam um preco mais baixo se comparado a tubetes, mas que nao ha
possibilidade de reaproveitamento deste recipiente.

J& em sistemas de producdo com utilizacéo de tubetes, estes sédo dispostos em
cantoneiras metélicas ou outros tipos de suporte, onde permite a otimizacdo do
trabalho ao maior rendimento das operacdes, com a reducéao do esforco fisico pela
utilizacdo de materiais mais leves e a posicdo do trabalho (STURION; GRACA,
ANTUNES, 2000).

Ainda segundo 0s mesmos autores, a producdo de mudas em recipientes tipo
tubetes plasticos apresentam as seguintes vantagens:

a) A estrutura da embalagem contem e protege o sistema radicular em
todas as fases do processo;

b) As estrias internas dos tubetes permitem o alinhamento do sistema
radicular, que evita o entrelacamento e favorece o posterior plantio no campo;

C) O enchimento dos tubetes é um processo simples e com alto rendimento.

Este tipo de recipiente demonstra também algumas desvantagens que segundo
Nappo et al. (2001), o pequeno volume apresentado pelo substrato ali inserido
possibilita um rapido esgotamento da umidade, fazendo necessario um namero maior
de irrigacdes, ha necessidade também de adubacdes mais frequentes.

Por ultimo o que um bom recipiente deve apresentar em suas qualidades é
apresentar facilidade de manuseio, oferecer protecéo para o sistema radicular até o
plantio, apresentar baixo custo e direcionar o desenvolvimento do sistema radicular

das plantas adequadamente.
2.2.3 Substratos na qualidade de mudas

Os substratos séo utilizados ha muito tempo, quando os agricultores utilizavam
materiais organicos provenientes da preparacdo de alimentos e de estercos de
animais para formar misturas domeésticas (ARAUJO; NAUROSKI; SCHORN, 2018),
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sendo que, na atualidade, indmeros substratos em sua constituicdo original ou
combinados séo utilizados para a producdo de mudas.

Os diferentes tipos de substratos tém em sua fung&o servir como suporte para
a formacao da muda, onde, assim como o recipiente, possibilite o desenvolvimento do
sistema radicular e a formacao de um torrdo firme.

Para tal, deve-se atentar as caracteristicas fisicas e quimicas relacionadas a
espécie a plantar e também aos aspectos econémicos, sendo que o meio ideal para
0 crescimento deve apresentar homogeneidade, baixa densidade, ser isento de praga
e organismos patogénicos (SANTOS et al., 2000).

Em relacdo as caracteristicas fisicas, deve-se levar em conta a textura e a
estrutura, pois agem sobre a areacao e na retencdo de umidade. Na parte quimica, o
indice de acidez (pH) € importante sobre o efeito da disponibilidade de nutrientes e
também as propriedades biolégicas, como o grau de ocorréncia de agentes
competidores ou que causam prejuizos as plantas (KLEIN, 2015).

No que tange aos diversos materiais que podem ser usados como substratos,
encontramos 0S compostos organicos, que podem fornecer os nutrientes necessarios
ao crescimento das plantas e também possuem boas propriedades fisicas, como a
alta capacidade para reter a umidade e drenar o excesso de agua (LEAL et al., 2007).

Além das caracteristicas descritas acima, os diversos tipos de residuos
organicos, como o esterco bovino, esterco de aves e humus de minhoca, vem sendo
alternativas para a producdo de mudas também pelo fato de minimizar o impacto
ambiental provocado pelos residuos sélidos gerados (ROSA et al., 2002).

No que diz respeito ao potencial do uso de esterco bovino na composicao de
substrato voltado ao desenvolvimento de mudas, este se relaciona ao maior acumulo
de matéria seca, no incremento das caracteristicas biométricas e no aumento dos
teores relativos de clorofila (Silva et al., 2018). Também, é o mais usado, tendo
elevados resultados na producado de espécies florestais e na melhoria dos processos
microbianos envolvidos na formulacao de substratos (GUIRADO et al., 2007).

O esterco de galinha, assim como o de gado, € uma 6tima fonte de nutrientes,
gue, mesmo em peguenas quantidades, possui quantidades elevadas de macro e
micronutrientes, interferindo no vigor e na qualidade da muda a ser produzida
(MAZZUCHELI; BALDOTTO, 2014). Além de poder ser usado como fertilizante na
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composicdo do substrato, também pode substituir parcialmente o componente fisico
do substrato e possui grande disponibilidade no Sul do Brasil (BRUGNARA, 2014).

Do mesmo modo, o himus de minhoca, como um produto organico, pode ser
usado no emprego em substrato onde apresenta vantagens em relacdo ao aumento
do teor de matéria organica, fornecimento de elementos essenciais como o nitrogénio,
fosforo, potassio e também contribui para o equilibrio do pH (GOEZ et al, 2011). Além
disso, Aquino e Loureiro (2004, apud OLIVEIRA; XAVIR; DUARTE; 2013), citam que
o humus de minhoca melhora atributos quimicos, fisicos e biolégicos do substrato,
podendo ser usado para producdo de mudas.

Semelhantemente, outro componente que pode ser usado para a composi¢cao
de substrato é o subsolo, que geralmente é o mais acido e que contém menores teores
de nutrientes, mas que, com a aplicacdo de calcario e de adubos minerais ou
organicos, podem ser corrigidos (GUIRADO et al., 2007).

Dessa forma, o uso de adubos organicos/ compostos organicos aparecem
como possibilidade para a redu¢éo dos custos com adubacédo quimica, além do mais,
esses compostos podem ser acessiveis aos produtores rurais e a pessoas
interessadas, como novos materiais para a elaboracéo de substratos para a producao
de mudas.

Ainda, 0 que se visa € o correto uso dos compostos em associacdo ao subsolo,
para uma correta adaptacéo e desenvolvimento das mudas florestais, como € o caso
da canafistula visando adequacBes para o melhor manejo, com o melhor tipo de
recipiente, para a producdo desta, acarretando alternativas de materiais para a

composicao de substratos e procurando um baixo custo em sua producao.
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3 METODOLOGIA

No experimento, foram utilizadas sementes de canafistula (Peltophorum
dubium), provenientes de loja online especializada na comercializacdo desta. As
sementes passaram por tratamento para superacdo de dorméncia, que consistiu em
escarificagdo mecéanica, com lixa n°® 100 (MELO; JUNIOR, 2006). Apds isso, 0
experimento foi conduzido no viveiro da Universidade Federal da Fronteira Sul, sendo
realizado a semeadura, a implantacdo em setembro e avaliacdo final em novembro
de 2019.

Foram testados diferentes substratos em recipientes de saco plastico (750
cm?), sendo eles: solo; solo + esterco aviario; solo + esterco bovino; solo + himus de
minhoca. Em cada recipiente foram colocadas trés sementes e depois de 30 dias
realizado o desbaste, selecionando a muda mais vigorosa. O experimento foi irrigado
diariamente conforme a necessidade.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), em
qguatro tratamentos, aonde cada tratamento possuira 5 repeticdes, composta de 5
mudas, totalizando 100 unidades experimentais.

Os tratamentos consistiram em:

T1 — Solo;

T2 — Solo + esterco aviario (20%);

T3 — Solo + esterco bovino (20%);

T4 — Solo + himus de minhoca comercial (20%).

O solo foi previamente seco ao ar, logo apos foi realizada a mistura do solo
manualmente com outro tipo de substrato e em seguida realizada a semeadura.

N&o foi necessario a correcao de acidez do solo, pois a saturacdo por bases
apresenta-se em nivel acima de 40% e também pelos valores de Ca e Mg
respectivamente estarem acima de 4,0 e 1,0 cmolc/dm® (Manual de Calagem e

Adubacéo para o RS e SC, 2016).

3.1 COMPONENTES PARA A FORMULACAO DOS SUBSTRATOS

O solo utilizado pertence & Unidade de Mapeamento Santo Angelo, classificado

como Latossolo Vermelho distroférrico tipico (EMBRAPA, 2006) da Universidade
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Federal da Fronteira Sul, Campus Cerro Largo, na profundidade de 0-20 cm, sendo o
solo da area do pomar, onde havia recebido doses altas de esterco para a implantacao
deste no inicio da implantacdo do pomar A andlise quimica do solo foi realizada pelo
Departamento de solos da UFSM (Tabela 1).

Tabela 1 - Propriedades quimicas do solo utilizado no experimento, Cerro Largo/RS,
20109.

pH K Ca Mg Al M.O. V
Agua mg/dm3 cmolc/dm3 m/v %
5,2 246 6,4 1,6 0,3 6,5 52,7

Fonte: Departamento de solos UFSM.

O esterco bovino e o esterco aviario foram adquiridos em loja virtual, com suas
composi¢cbes quimicas obtidas através de meédias tabeladas, pelo Manual de
Adubacéo (Tabela 2).

Tabela 2 - Composicao quimica dos materiais organicos utilizados no experimento,
Cerro Largo/RS, 2019.

Material N P20s K20 Ca Mg
%(m/m)

Esterco aviario 3,2 3,5 2,5 4 0,8

Esterco bovino 1,5 1,4 1,5 0,8 0,5

Fonte: Comisséo de Quimica e Fertilidade do Solo- RS/SC (2016).

O huimus de minhoca também foi adquirido em loja virtual, sendo sua
composicdo quimica obtida através do Ministério da Agricultura Pecuaria e

Abastecimento, Coordenacao de Agroecologia, (Tabela 3).

Tabela 3 - Composi¢cao humus de minhoca vermelha da Califérnia, Cerro Largo/RS,
2019.
N P20s K20 Ca Mg
%
15 1,3 1,7 1,4 0,5
Fonte: Fichas Agroecoldgicas (MAPA).

3.2 VARIAVEIS ANALISADAS NO EXPERIMENTO

Apos 70 dias do plantio, as plantas foram mensuradas em comprimento da raiz

(CR) e altura da parte aérea (H), medida com auxilio de régua graduada, expressa em
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cm/planta, e diametro do coleto (DC), por meio de paquimetro eletrbnico na altura do
colo da planta, préximo ao substrato e expresso em mm.

Em seguida, ocorreu o corte das plantas, separando-se a parte aérea das
raizes, as quais foram lavadas em agua corrente e submetidas a secagem em estufa
de circulacdo forcada de ar a 65°C, até atingir peso constante e, posteriormente,
pesadas em balanca semi-analitica para determinacdo de massa seca da parte aérea
(MSPA) e massa seca da raiz (MSR), feito a limpeza com uso de agua corrente.

Com os dados dessas variaveis, foram calculados os indices morfolégicos:
relacdo altura da parte aérea e diametro de colo (H/DC), relacdo da massa seca da
parte aérea e massa seca da raiz (MSPA/MSR) e o indice de qualidade de Dickson
(IQD). O 1QD é descrito como uma medida morfoldgica integrada e apontado como
um bom indicador de qualidade das mudas, pois em seu célculo considera a robustez
e o equilibrio da distribuicdo da fitomassa (FONSECA, 2002).

_ MST (g)
" H(cm) , MSPA (g)
DC_ T MSR (g)

10D

Onde: MST= massa seca total; H= altura; DC= diametro do colo; MSPA=
massa seca da parte aérea e MSR= massa seca da raiz.

Com os resultados obtidos foi realizado a analise de variancia e comparadas
as médias segundo o teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando o software

estatistico Sisvar.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A implantag&o do experimento ocorreu no dia 02 de setembro de 2019 (Figura
3) e o fim do experimento no dia 12 de novembro de 2019, totalizando 70 dias (Figura
4).

Figura 3 - Implantacéo do experimento, Cerro Largo/RS, 2019.

X ; — y J

Figura 4 - Fim do experimento, Cerro Largo/RS, 20109.

I
|

-~

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.1 ALTURA DA PARTE AEREA

Para a variavel altura da parte aérea, houve diferenca significativa entre os
tratamentos (Tabela 4), pois p-value < que 0,01, sendo que o tratamento (Tabela 5),
T2 (solo +esterco de aves), apresentou a maior altura, que nao diferiu do tratamento

T3 (solo +esterco bovino).

Tabela 4 - Anova para altura da parte aérea de mudas de canafistula, Cerro Largo/RS,
20109.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 3 43,89 14,63 14,09 0,0001
Erro 16 16,61 1,04
Total 19 60,50
CV % 11,08

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 5 - Altura da parte aérea de mudas de canafistula, Cerro Largo/RS, 2019.

Tratamento Altura da parte aérea (cm)
T1 (solo) 7,12 b*
T2 (solo+ esterco de aves 20%) 10,68 a
T3 (solo + esterco bovino 20%) 10,52 a
T4 (solo +himus de minhoca 20%) 8,48 b

*Médias ndo seguidas por mesma letra diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de significancia.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Isso pode ser explicado pelo fato de que, o esterco de aves e bovino
apresentam maior porcentagem de nitrogénio o que acarreta maio altura da parte
aérea.

Consoante Queiroz; Frassetto (2014), que encontraram resultados
semelhantes em que a dose de 20% de esterco de aves mais solo ofereceu maior
altura de parte aérea, ficando com 24,54 cm, depois de 120 dias apds a emergéncia,

no crescimento de mudas de Myrsine coriacea, comparados a outros tratamentos.

4.2 DIAMETRO DO COLETO

Para o didametro do coleto (Tabela 6), houve diferenga significativa entre os

tratamentos, pois p-value < que 0,01, onde os tratamentos (Tabela 7), T2 (solo
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+esterco de aves) e T3 (solo +esterco bovino), apresentaram os maiores diametros,

nao diferindo entre si.

Tabela 6 - Anova para didametro do coleto de mudas de canafistula, Cerro Largo/RS,

20109.
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 3 2,53 0,84 37,13 0,0000
Erro 16 0,36 0,02
Total 19 2,89
CV % 7,85

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 7 - Didmetro do coleto de mudas de canafistula, Cerro Largo/RS, 2019.

Tratamento

Diametro coleto (mm)

T1 (solo)

T2 (solo + esterco de aves 20%)
T3 (solo + esterco bovino 20%)

T4 (solo+ humus de minhoca 20%)

1,47 b*
2,18 a
2,34 a
1,68Db

*Médias ndo seguidas por mesma letra diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de

5% de significancia.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados também vao em conta de que o esterco de aves e bovino

apresentam maio indice de nitrogénio em sua composi¢ao.

Em trabalho realizado por Souza et al. (2006), com mudas de espécies

florestais, Cedrela odorata, Schninus terebinthifolius, obteve maiores valores médios

para o diametro com os residuos organicos de esterco de aves e bovino.
4.3 RELACAO ALTURA DA PARTE AEREA E DIAMETRO DO COLETO (H/DC)
Nesse caso, a relagdo H/DC n&o apresentou diferenca significativa entre os

tratamentos (Tabela 8), sendo que a média apresentada ficou em 4,85 cm mm-™.

Tabela 8 - Anova para relacéo altura da parte aérea e diametro de mudas de

canafistula, Cerro Largo/RS, 2019.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 3 0,8125 0,2708 1,431 0,2707
Erro 16 3,0286 0,1892
Total 19 3,8412
CV % 8,98

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Isso pode ser explicado pelo fato de algumas plantas apresentarem diametro
maior e menor altura, comparadas entre si.

Em um experimento conduzido por Padilha et al. (2018), com mudas de
canafistula com o uso de adubacéo biolégica/orgéanica, constataram que aos 100 dias
apos a semeadura, os valores da relacdo H/DC foram de 4,79 para o substrato

organico e 3,46 para o comercial, corroborando com os resultados encontrados.

4.4 COMPRIMENTO DE RAIZ

Para tanto, a variavel comprimento de raiz ndo apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos (Tabela 9), sendo que a média observada ficou em
15,24 cm.

Tabela 9 - Anova para comprimento da raiz de mudas de canafistula, Cerro Largo,
2019.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 3 5,55 1,85 0,46 0,7141
Erro 16 64,30 4,02
Total 19 69,85
CV % 13,15

Fonte: Elaborado pelo autor.

Isso pode ser explicado pelo fato, de as raizes em ambos os tratamentos
alcancarem condi¢des de umidade e fertilidade parecidos, nha mesma profundidade,
nao precisando crescer para alcancar tais condi¢coes.

Cruz, Andrade e Feitosa (2016), em um experimento testando diferentes
substratos para mudas de Spondias tuberosa, encontraram resultados diferentes
entre os tratamentos, onde o esterco bovino (20%), terra (52,5%) + Areia (17,5%) +

esterco bovino (30%), promoveram os maiores valores.

4.5 MASSA SECA DA PARTE AEREA E RAIZ

Para a massa seca da parte aérea houve diferenca significativa entre os

tratamentos (Tabela 10), pois p-value < que 0,01, sendo que o tratamento (Tabela 11),
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T2 (solo +esterco de aves) e T3 (solo +esterco bovino), apresentaram as maiores

médias de massa seca.

Tabela 10 - Anova para massa seca da parte aérea de muda de canafistula, Cerro
Largo/RS, 2019.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 3 1,23 0,41 84,59 0,0000
Erro 16 0,08 0,00
Total 19 1,30
CV % 13,1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 11 - Massa seca da parte aérea de mudas de canafistula, Cerro Largo/RS,
2019.

Tratamento Massa seca da parte aérea (Q)
T1 (solo) 0,22 c*
T2 (solo+ esterco de aves 20%) 0,78 a
T3 (solo + esterco bovino 20%) 0,77 a
T4 (solo + humus de minhoca 20%) 0,36 b
*Médias ndo seguidas por mesma letra diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de

significncia.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Concordante com Petri (2012), em seu trabalho com mudas de Ateleia
glazioviana, as maiores médias de massa seca da parte aérea foram encontrados em
substratos contendo esterco bovino, posto que apresentam maiores valores de
enxofre, fésforo, potassio.

Para a massa seca da raiz, novamente apresentou diferenca significativa entre
os tratamentos (Tabela 12), pois p-value < que 0,01, sendo o tratamento (Tabela 13),
T2 (solo +esterco de aves) apresentou a maior média, nao diferindo significativamente

do tratamento T3 (solo +esterco bovino).

Tabela 12 - Anova para massa seca da raiz de mudas de canafistula, Cerro Largo/RS,
2019.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 3 0,05 0,01 12,91 0,0001
Erro 16 0,02 0,00
Total 19 0,07
CV % 15,08

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 13 - Massa seca da raiz de mudas de canafistula, Cerro Largo/RS, 2019.

Tratamento Massa seca da raiz (g)
T1 (solo) 0,16 b*
T2 (solo+ esterco de aves 20%) 0,28 a
T3 (solo + esterco bovino 20%) 0,22 ab
T4 (solo + humus de minhoca 20%) 0,17 b
*Médias ndo seguidas por mesma letra diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de

significancia.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda segundo Petri (2012), foram encontrados resultados em que o tratamento
com 20, 30 e 40% de esterco bovino foram estatisticamente iguais e que tiverem

meédias superiores em relacdo aos demais tratamentos sobre a massa seca da raiz.

4.6 RELACAO MASSA SECA DA PARTE AEREA E RAIZ

Para a relacdo da massa seca da parte aérea e raiz houve diferenca
significativa entre os tratamentos (Tabela 14), pois p-value < que 0,01, sendo o
tratamento (Tabela 15), T3 (solo+ esterco bovino), apresentou maior média, ndo

diferindo do tratamento T2 (solo+ esterco de aves).

Tabela 14 - Anova para relacdo da massa seca da parte aérea e raiz de mudas de
canafistula, Cerro Largo/RS, 2019.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 3 9,75 3,25 35,48 0,0000
Erro 16 1,47 0,09
Total 19 11,22
CV % 12,54

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 15 - Relacdo da massa seca da parte aérea e raiz de mudas de canafistula,
Cerro Largo/RS, 2019.

Tratamento Relacdo MSPA/MSR
T1 (solo) 1,37c
T2 (solo+ esterco de aves 20%) 2,78 ab
T3 (solo + esterco bovino 20%) 3,25a
T4 (solo + humus de minhoca 20%) 2,24 Db

*Médias ndo seguidas por mesma letra diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.
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Segundo Brissette (1984, apud SIQUEIRA, 2018), o valor de 2,0 seria a melhor
relacdo de MSPA/MSR de uma mesma planta. Dessa forma, os valores encontrados
no experimento encontram-se acima e abaixo do valor considerado pelo autor.

Nesse quesito, o tratamento T4 (solo + humus de minhoca), apresentou o
melhor valor segundo Brissette, onde houve uma relagédo da massa seca da raiz e da

parte aérea semelhantes, acarretando em um bom desenvolvimento.
4.7 INDICE DE QUALIDADE DE DICKSON

Para o indice de qualidade de Dickson, houve diferenca entre os tratamentos
pois p-value < que 0,01 (Tabela 16), sendo o melhor tratamento T2 que néo diferiu

significativamente do tratamento T3 (Tabela 17).

Tabela 16 - Anova para indice de Qualidade de Dickson de mudas de canafistula,
Cerro Largo/RS, 2019.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 3 0,02 0,01 48,59 0,0000
Erro 16 0,00 0,00
Total 19 0,03
CV % 12,88

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 17 - Indice de qualidade de Dickson para mudas de canafistula, Cerro
Largo/RS, 2019.

Tratamento IQD
T1 (solo) 0,06 b*
T2 (solo+ esterco de aves 20%) 0,14 a
T3 (solo+ esterco bovino 20%) 0,13 a
T4 (solo+ humus de minhoca 20%) 0,07 b

*Médias ndo seguidas por mesma letra diferem entre si pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de significancia.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Oliveira et al. (2004, apud TRAZZI, 2013), da mesma forma encontraram
valores semelhantes em mudas de quatro espécies florestais testando diferentes

substratos constituidos de esterco aviario, esterco bovino em suas composi¢des, onde
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chegou a valores de 0,05 a 0,12 para Schinus terebinthifolius e 0,02 a 0,05 para Acacia

holocericeae, sendo os maiores valores para o tratamento com esterco de frango.
Com base nisso, os resultados encontrados mostram que por haver maiores

porcentagens de nitrogénio, fosforo, potassio e célcio no esterco aviario, esse

promoveu os melhores resultados nas variaveis analisadas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base no objetivo proposto, os melhores substratos alternativos estudados
para o crescimento de mudas de canafistula, foram as misturas de solo com esterco
aviario e solo com esterco bovino, que apresentaram maiores medias nos parametros
avaliados, sendo o tratamento somente solo, o que apresentou as menores medias
avaliadas, juntamente com o tratamento de humus de minhoca.

Visto que o esterco bovino junto com o esterco de aves em sua cCOmposiGCao
com o solo resultou em beneficios, como o maior fornecimento de nutrientes devido
as suas caracteristicas quimicas, bem como pode servir como parametro para diminuir
0S custos na producgao de mudas.

Com isso, conclui-se ainda, que para o produtor que deseja um excelente
custo/beneficio, os substratos organicos sdo uma otima alternativa para a producéo

de mudas florestais, visto a disponibilidade desses substratos ao produtor.
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