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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo verificar a influencia da utilizacdo de diferentes proporgdes
de esterco bovino na composi¢do do substrato sobre o crescimento e a qualidade das mudas de
Bauhinia forficata Link (pata de vaca), Schizolobium parahyba (Vell.) S.F Blake (guapuruvu)
e Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo (ipé roxo), produzidas em sacos plasticos de 14 x
20 cm. Para cada espécie, foi montado um experimento em delineamento inteiramente
casualizado, analisando cinco tratamentos (diferentes proporgdes de esterco na composi¢do do
substrato: 0, 15, 30, 45 e 60%), compostos por cinco repeticdes e 18 plantas por parcela. Ao
longo do processo de produgdo, foram realizadas avaliacdes, de 20 em 20 dias, a partir de 40
dias apds a semeadura, que consistiram em medi¢des da altura da parte aérea (H) e didmetro
de coleto (DC). Na avaliacdo realizada aos 120 dias apds a semeadura, além da altura e
diametro do coleto, foram avaliadas a matéria seca da parte aérea e a matéria seca do sistema
radicular. Por meio dos parametros avaliados, foram calculados indices de qualidade de
mudas florestais. Com base nos dados obtidos, verificou-se que as mudas de pata de vaca,
produzidas em substratos com maiores teores de esterco sobressairam as demais mudas da
mesma espécie em altura e didmetro, mas ndo se mostraram mudas com maior qualidade. As
mudas de guapuruvu ndo responderam a alteracdo da composicdo do substrato. As mudas de
ip€ roxo responderam positivamente ao acréscimo de esterco bovino no substrato de
produgdo, onde o intervalo de 21 a 28% se mostrou o melhor para a espécie.

Palavras chave: Pata de vaca, guapuruvu e ipé roxo.



ABSTRACT

This study aimed to verify the influence of using different proportions of bovine dung in the
composition of the substrate on the growth and quality of seedlings Bauhinia forficata Link
(pata de vaca), Schizolobium parahyba (Vell.) SF Blake (guapuruvu) and Tabebuia
heptaphylla (Vell.) Toledo (ipe roxo), produced in plastic bags of 14 x 20 cm. For each
species, an experiment was set up in a completely randomized design, analyzing five
treatments (different proportions of bovine dung in the composition of the substrate: 0, 15, 30,
45 and 60%), consisting of five replications and 18 plants per plot. Throughout the production
process, assessments were made of 20 to 20 days, starting 40 days after sowing, which
consisted of measurements of shoot height (H) and collect diameter (DC). In the evaluation
conducted 120 days after sowing, and height and diameter, were evaluated dry matter of shoot
and root dry matter. Through the evaluated parameters were calculated quality scores forest
seedlings. Based on the data obtained, it was found that for the seedlings pata de vaca, that
despite the seedlings grown on substrates with higher concentrations of bovine dung have
been outstanding the other in height and diameter were not exactly quality seedlings and the
seedlings produced in low proportions of bovine dung the highest quality. As for the seedlings
guapuruvu the deciding factor in choosing the proportion of cattle bovine dung in the
production of the substrate was purely financial, ie can be used substrates with lower
proportions of bovine dung since there were no differences between treatments in quality
parameters. Finally ipe roxo seedlings responded positively to the addition of bovine dung
production in the substrate, where the range of 21% to 28% proved to be the best for the
specie.

Key words: Pata de vaca, guapuruvu e ip€ roxo.
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1. INTRODUCAO

A crescente preocupacdo ambiental por todos os segmentos da populacdo tem
estimulado diversos setores da economia, inclusive aqueles relacionados a implantagdo de
projetos florestais, pois estes além de estarem contemplados na legislagdo brasileira trazem
muitos beneficios ao meio ambiente. Isso vem causando uma crescente demanda por mudas
de espécies nativas em todo o Brasil, provocando a necessidade de pesquisas sobre a producio
e a utilizacdo dessas espécies em projetos florestais.

O éxito de um reflorestamento depende de diversos fatores como a escolha correta das
espécies a serem implantadas, os tratos silviculturais, a época e o método do plantio e,
principalmente, a qualidade das mudas que serdo utilizadas em campo. As mudas devem
apresentar altos padrdes de qualidade, pois muito comumente sdo implantadas em ambientes
ndo favordveis ao seu desenvolvimento o que pode diminuir a porcentagem de sobrevivéncia
no campo aumentando os custos com replantio.

Embora algumas espécies ja tenham sido estudas ainda falta conhecimento de diversas
espécies da nossa flora. Em face disso, € de suma importéancia a realizacio de pesquisas sobre
o comportamento e desenvolvimento destas espécies em fase de viveiro. No viveiro florestal
muitos fatores contribuem para se obter uma planta com qualidade: o material genético das
sementes escolhidas, a irrigacdo dos canteiros, o recipiente onde a muda permanecerd até sua
expedi¢do, o ambiente de produgdo, o transporte das mudas até o campo e o substrato
utilizado.

O substrato € o meio no qual a muda obtém todas suas necessidades de dgua, oxigénio
e nutrientes. O substrato deve ser uniforme em sua composicdo, ser poroso, isento de pragas e
proporcionar um ambiente favordvel ao desenvolvimento radicular apresentando boas
caracteristicas quimicas e fisicas. Na produ¢@o de mudas florestais ¢ comum a utilizagdo de
substratos comerciais, porém é muito dificil que um tnico material fornega todas as condigdes
necessdrias para as mudas, entdo € necessiria a formulagdo do substrato a partir de
componentes de facil acesso e baixo custo para os viveiristas. Vérios materiais s@o utilizados
a fim de produzir um substrato com qualidade favordvel ao crescimento das mudas, entre
estes se destacam: o subsolo, a areia, a casca de arroz carbonizada, os residuos vegetais e os
compostos organicos. Cada um destes materiais proporciona caracteristicas fisicas e quimicas
ao produto final que € o substrato de producio.

Entre os compostos organicos o mais utilizado € o esterco bovino, pois além de ser um
material de facil aquisicdo para a maioria dos viveiros, também agrega ao substrato
importantes caracteristicas quimicas e fisicas. Com relacdo as caracteristicas quimicas o
esterco, ele eleva a disponibilidade de nutrientes e a capacidade de troca de cations (CTC), do
ponto de vista fisico, destaca-se a reducdo da densidade do solo, o aumento da capacidade de
retengdo de dgua e o estimulo a atividade microbiana.

Desta forma, o presente estudo teve como objetivo verificar a influencia do esterco
bovino na composicdo do substrato sobre o crescimento e a qualidade de mudas de
Bauhinia forficata Link (pata de vaca), Schizolobium parahyba (Vell.) S.F Blake (guapuruvu)
e Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo (ipé roxo).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Demanda por mudas de espécies florestais

Com a aprovagdo do novo cédigo florestal, Lei 12.651 de 2012 (BRASIL, 2012), que
dispde sobre a prote¢do da vegetacdo nativa, ficam obrigadas a reposi¢@o florestal as pessoas
fisicas ou juridicas que detenham autorizacdo para supressdo de vegetacdo nativa, ou que
utilizam matéria prima florestal oriunda destas supressdes. Sendo obrigado que esta reposi¢do
seja realizada no Estado de origem da matéria-prima utilizada, mediante o plantio de espécies
preferencialmente nativas (BRASIL, 2012). Apesar de esta Lei ser de 2012, estas obrigagdes
ja eram vdlidas pelo Cédigo Florestal de 1965 (BRASIL, 1965).

Neste contexto, o Rio de Janeiro encontra-se com um grande potencial para
desenvolvimento do setor de compensagdo ambiental com plantios de mudas nativas, uma vez
que o Estado vem recebendo grande atencdo nos ultimos anos, sendo sede de grandes
empreendimentos como o Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro (COMPERJ -
Petrobras), além de mega eventos como a Copa do Mundo de 2014 e as Olimpiadas de 2016.
Este ultimo, por exemplo, gerou um compromisso entre a Prefeitura do Rio de Janeiro e o
Comité Olimpico Internacional (COI) de plantio de dez milhdes de mudas até 2016,
denominado Pacto Olimpico (INEA, 2009).

Ja um exemplo de compensacdo de impactos causados por mega empreendimentos,
pode-se citar a compensacdo dos impactos produzidos pela constru¢do e operagdo do
COMPERYIJ, que foram tracados a partir da Resolug¢do 001/86 do CONAMA (BRASIL, 1986),
esta resolugdo especifica que qualquer atividade antrépica que venha causar alteracdo no
ambiente bioldgico, estd estreitamente relacionada com a qualidade ambiental da regido
impactada e, portanto, devem ser implantadas medidas que visem & mitiga¢do dos impactos na
propria regido (PANDEFF et al.,, 2008). Como forma de compensacdo ambiental pelo
impacto causado pelo empreendimento do COMPERIJ, foi elaborado o projeto “Corredor
Ecolégico COMPERIJ” objetivando a recomposicio da vegetacio nativa da drea e seu entorno,
além da valorizacdo e protec@o de dreas de vegetacdo restantes (OLIVEIRA, 2011).

No entanto, a demanda por mudas florestais esbarra na urgente necessidade de
adequacd@o dos viveiros de producdo de mudas para que atendam as especificacdes da Lei
10.711 de 2003 (BRASIL, 2003) que normatiza a producdo de sementes e mudas florestais.
Além da necessidade premente de adequacdo a legislacdo, deve-se dar atencdo a quantidade
de mudas produzidas, e aspectos relacionados a qualidade destas mudas (CUNHA et al,,
2005; ALVES et al., 2012;).

No tocante a qualidade das mudas, pode-se citar a preocupac¢do com relacdo a
diversidade floristica e genética das mudas produzidas, assim como dos aspectos que
interferem na qualidade morfoldgica e fisiolégica de uma muda florestal (BOMFIM et al.,
2009; CALVALCANTI e BRITO, 2009; MACEDO et al., 2011).



2.2 Qualidade de mudas florestais

Para alcancar sucesso em um reflorestamento um dos fatores que contribuem € a
qualidade das mudas produzidas, elas devem estar preparadas para condigdes extremas
encontradas no campo (COSTA et al., 2005, VIANA et al.,, 2008, MACEDO, 2011,
ABREU, 2011). Mudas com boa qualidade aumentam a porcentagem de sobrevivéncia no
campo evitando assim o replantio e diminuindo os custos da implantagdo florestal
(BORTOLINI et al., 2012). Nascimento (2007), avaliando os custos de implantacdo e de
manutencdo de um reflorestamento com espécies nativas em diferentes espacamentos,
constatou que a medida que se aumenta o espacamento, diminui-se os custos com adubacdo,
mao de obra para abertura de covas e plantio. O mesmo autor observou ainda que aquisi¢ao
de mudas representa 0 maior custo em um projeto de recomposicdo florestal chegando a
84,4% dos custos de implantagdo em um espacamento adensado (1,0 m x 0,5 m) e de 77,1%
no tradicional espacamento 3,0 m x 2,0 m.

A qualidade da muda pode ser definida por parametros morfoldgicos e fisiolégicos,
sendo o principal parametro fisiologico o estado nutricional das mesmas. Em uma muda bem
nutrida, presume-se um adequado desenvolvimento e boa formacdo do sistema radicular,
melhorando a capacidade de adaptag@o ao local do plantio (CARNEIRO, 1995).

Ao analisar a qualidade de mudas das espécies florestais, alguns pardmetros
morfolégicos devem ser observados. As caracteristicas de mais fécil visualizacdo e que
remetem a qualidade das mudas s@o a altura da parte aérea e o didmetro do coleto, pois se
tratam de métodos nao destrutivos (CARNEIRO, 1995). Existem ainda pardmetros como a
matéria seca da parte aérea e a matéria seca do sistema radicular, que consistem em métodos
destrutivos.

Ainda, segundo Carneiro (1995), a altura da parte aérea ¢ um bom pardmetro para se
deduzir o bom crescimento e desenvolvimento no plantio, desde que, correlacionada a um
diametro minimo para cada espécie. Segundo Brachtvogel e Malavasi (2010), a altura da
muda é considerada um dos pardmetros mais antigos na classificacio e selecio de mudas e,
ainda, continua apresentando contribuicdo importante, podendo ser indicada como importante
parametro para essa avaliacdo.

Outro importante pardmetro é o didmetro do coleto que, segundo Carneiro (1995),
tem grande correlacdo com a taxa de sobrevivéncia no campo. Segundo Binotto et al. (2010),
estudos mostram que o didmetro do coleto € o melhor indicador do desempenho apds o
plantio e, que estes resultados podem ser utilizados para definir os graus de qualidade das
mudas. Porém, deve-se observar concomitantemente a relacdo altura / didmetro, pois mudas
com didmetro reduzido e muito altas, sdo consideradas com qualidade inferior a mudas
menores em altura, porém com um maior didmetro (MACEDO et al., 2011).

A relag@o entre a altura da parte aérea e o didmetro do coleto consiste em um indice de
qualidade das mudas, que pode ser calculado ao longo do processo de producdo, por isso pode
ser considerado um bom indicador de alguma intervengdo a ser realizada no viveiro
(CARNEIRO, 1995). De acordo com o mesmo autor, quanto maior esta relacdo, deduz-se que
a muda seja de qualidade inferior, pelo desequilibrio entre os dois pardmetros. Mudas com
alta relagdo altura / didmetro podem apresentar estiolamento e menor indice de sobrevivéncia
no campo, o tombamento decorrente dessa caracteristica pode resultar em morte ou
deformacdes das plantas pds-plantio (ABREU, 2011).

A matéria seca das mudas € outra caracteristica importante, pois retine informacdes
sobre altura, didmetro e formacdo de copa e raizes da planta (CARNEIRO, 1995). Segundo



Lima et al. (2006), o caule contribui com a maior matéria seca da parte aérea, 0 maior peso
desse parametro pode significar uma melhor resisténcia aos periodos de déficit hidrico no
campo, devido ao acimulo de reservas. Gomes et al. (2003), concluem que o peso da matéria
seca constitui uma boa indicacdo da capacidade de resisténcia das mudas em condi¢des de
campo, mesmo em se tratando de um método destrutivo de andlise. Segundo Reis et al.
(1981), a matéria seca do sistema radicular tende a ter uma correlagdo positiva com a matéria
seca da parte aérea, uma vez que as mudas buscam balancear o crescimento entre as partes
aérea e radicular.

Outro indice importante para avaliar a qualidade de mudas é o Indice de Qualidade de
Dickson (DICKSON et al., 1960). Este indice é considerado mais confidvel, pois leva em
consideragdo todos os pardmetros supracitados, fazendo um balango entre a matéria seca total
das mudas e as relages entre os pardmetros morfoldgicos. Por este motivo vem sendo
amplamente utilizado para avaliar a qualidade de mudas florestais (BINOTTO et al., 2010;
BRACHTVOGEL e MALAVAS]I, 2010; CALDEIRA, 2012).

Para se produzir mudas com elevada qualidade, € preciso definir os melhores métodos
de producdo das espécies florestais nativas em um menor espaco de tempo. As técnicas
adotadas no viveiro tem uma forte influéncia em relagdo a qualidade do produto final, entre
elas pode-se destacar: a escolha do material genético das sementes, o recipiente levando em
conta seu tamanho e seu material, a forma como € feita a adubagao e os substratos utilizados
(SANTOS et al., 2000).

2.3 Substratos para a producao de mudas de espécies da Mata Atlantica

Substrato € o meio em que as raizes proliferam para fornecer suporte estrutural a parte
aérea das mudas e também suprir as necessidades de dgua, de oxigé€nio e de nutrientes
(VALLONE, 2006). Na escolha do substrato como um meio de crescimento de mudas, devem
ser consideradas algumas caracteristicas fisicas e quimicas relacionadas com a espécie
produzida, pois as mesmas exercem grande influencia na arquitetura do sistema radicular e no
estado nutricional das plantas (CARVALHO FILHO et al., 2002). Segundo Leles et al.
(2001), mudas com o sistema radicular bem desenvolvido estdo mais preparadas para
competir com as plantas invasoras logo no inicio da implanta¢do e, portanto, tendem a
apresentar maior sobrevivéncia pds-plantio.

As principais caracteristicas relacionadas a um substrato de boa qualidade sdo:
homogeneidade, baixa densidade, alta porosidade, boa capacidade de retengdo de 4dgua, alta
capacidade de troca catidnica, boa agregacdo das particulas nas raizes, isentos de organismos
patogénicos e sementes indesejdveis, ser de facil manipulagdo a qualquer tempo, ser
abundante e economicamente vidvel (GOMES e SILVA, 2004). Segundo Cunha et al. (2005),
além das caracteristicas quimicas e fisicas, deve-se também levar em consideragdo a
disponibilidade dos materiais a comporem o substrato na regido do viveiro, devendo preferir
aqueles com maior disponibilidade, homogeneidade e menor custo.

E muito dificil encontrar um material que forneca todas as condicdes necessarias para
o desenvolvimento das mudas, por isso procura-se produzir um substrato com formulacdes de
misturas de diferentes materiais (WAGNER JUNIOR et al., 2006). Segundo o diagnéstico da
producdo de mudas de espécies nativas no Estado do Rio de Janeiro (SEA, 2010), os
componentes mais utilizados para a formulacdo de substratos para producdo de mudas em
sacos plasticos no Estado s@o: compostos organicos (esterco bovino, restos vegetais, cama de



frango e himus de minhoca), argila e areia lavada, sendo o esterco bovino, segundo o
diagndstico, o mais utilizado como fonte de matéria organica. A matéria organica é um
componente bdsico dos substratos, além de fornecer nutrientes para as mudas, ela aumenta a
capacidade de retencdo de dgua. Outras caracteristicas influenciadas pela matéria organica
sdo: a reducdo na densidade aparente e global e aumento na porosidade do meio
(CALDEIRA et al., 2008)

A adocdo do esterco bovino como principal fonte de matéria orgénica na composicio
de substratos, deve-se, segundo Arthur et al. (2007), além da fécil obtencdo em relacdo as
demais fontes, a capacidade de melhorar os atributos fisico-quimicos do substrato e estimular
a atividade microbiana.

Segundo Caldeira et al. (2008) a matéria organica tem como finalidade aumentar a
retencdo de dgua e nutrientes para as mudas, por isso o esterco bovino é amplamente utilizado
como fonte de matéria organica em substratos para producdo de mudas florestais. No entanto,
0s mesmos autores ressaltam que na utilizagdo de um substrato composto por 100% de
composto orginico, seja ele esterco bovino ou outros elementos, as mudas tendem a
apresentar um menor desenvolvimento, devido possivelmente ao predominio de
microporosidade nesses materiais, o que diminui a aeragdo, prejudicando o desenvolvimento
radicular das mudas.

Desta forma, para a obten¢do de um substrato que apresente boas caracteristicas
fisicas, o recomendado é que haja a mistura do componente orginico com materiais que
apresentam boa macroporosidade, fazendo com que o substrato apresente uma boa relagdo
entre macro/microporos, facilitando o equilibrio entre aeracdo, drenagem, retencdo de dgua e
retencdo de nutrientes (CALDEIRA et al., 2000).

Segundo Costa et al. (2005), a areia lavada, por ser um material de baixo custo, e facil
disponibilidade, vem se constituindo um material de grande importincia na composicio de
substratos, pois promove melhores condi¢des de aeragdo, potencializando assim o equilibrio
entre a macro e micro porosidade. Ela deve ser utilizada desde que os outros constituintes
apresentem densidade elevada o que reduziria a porosidade do substrato.

Entre os inimeros materiais utilizados na composi¢do de substratos, Cunha et al.
(2005), destacam a argila como um importante componente. Segundo os autores, além de
aumentar a agregacdo do substrato, o aumento da quantidade de solo na mistura diminui o
custo do substrato e funciona como material de enchimento para recipientes de maior volume,
porém aumenta o seu peso, o que pode ndo ser interessante em alguns casos, como na
produg¢do de mudas em tubetes, que requerem materiais mais leves e porosos.

A casca de arroz carbonizada Também tem sido bastante utilizada (GUERRINI E
TRIGUEIRO, 2003). Nicoloso et al. (2000), avaliando diferentes tipos de substrato na
produ¢do de mudas de cancorosa (Maytenus ilicifolia) e grdpia (Apuleia leiocarpa) em
tubetes, verificaram que a mistura da casca de arroz carbonizada ao solo atribuiu uma menor
densidade ao subtrato, aumentando assim sua porosidade, apresentando caracteristicas
adequadas para producdo de mudas destas espécies.

Quando se trabalha com producdo de mudas, deve-se tomar um cuidado especial com
a exigéncia nutricional da espécie, conforme estudado por Costa et al. (2005), Artur et al.
(2007), Caldeira et al. (2008) e Macedo (2011).

Uma das fungdes do subtrato é fornecer nutrientes para as mudas (MESQUITA et al.,
2011). Os elementos quimicos sdo absorvidos de maneira indistinta pelas plantas, porém
existem os elementos considerados essenciais. Para um elemento ser considerado como tal,
ele deve obedecer a trés critérios: deve obrigatoriamente participar de algum metabolismo, o
qual sem o mesmo a planta ndo sobrevive; na deficiéncia deste elemento a planta ndo



completa seu ciclo vital; o elemento ndo pode ser substituido por nenhum outro elemento
semelhante (FAQUIN, 2005). Ainda segundo o mesmo autor, esses nutrientes podem ser
divididos em dois grupos que se caracterizam apenas pela quantidade requerida pelas plantas,
os macronutrientes: nitrogénio (N), fésforo (P), potéssio (K), cdlcio (Ca), magnésio (Mg) e
enxofre (S) e os micronutrientes: boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe) , manganés (Mn),
molibdénio (Mo) e zinco (Zn). O excesso de nutriente também pode ser prejudicial a mudas,
devido ao estresse salino nas plantas desregulando toda a absor¢do de nutrientes.

O N € um dos elementos mais importantes para o desenvolvimento das plantas, sendo
o nutriente mais requerido e o que mais limita o desenvolvimento das mudas. Ele é
constituinte de proteinas, dcidos nucleicos e outros importantes componentes celulares, entre
eles, as membranas e diversos hormdnios vegetais (FERNANDES, 2006). A matéria organica
¢ uma rica fonte de nitrogénio e com a sua decomposi¢do por meio dos micro-organismos que
se encontram no substrato, ocorre a liberacdo de amonio (CARNEIRO, 1995). Dias (1991)
avaliando o efeito da adubag@o nitrogenada na formacgdo de mudas de Acacia mangium Willd,
concluiu que as plantas responderam positivamente a adi¢do de N ao solo, resultando em um
maior acréscimo de matéria seca nas plantas.

O P é um elemento encontrado em apenas 0,12% da crosta terrestre e muito carente
em solos brasileiros (FAQUIN, 2005), porém é de suma importancia para as plantas,
participando de processos metabdlicos, na transferéncia de energia, pois ATP € necessdrio na
fotossintese, na sintese de acidos nucleicos e em outras fungdes (FERNANDES, 2006).

O K ¢ muito importante na manutencio do pH das células. Na auséncia deste
nutriente, o pH pode se tornar 4cido, paralisando muitos processos. E um elemento que
também exerce funcdo no estado energético da planta, na transloca¢do e armazenamento de
assimilados e na manuteng@o de dgua nos tecidos (MEURER, 2006). Uma muda bem nutrida
em relagdo ao K, responde melhor na fase de implantacdo, pois estd mais preparada para
condi¢cdes de seca (CARNEIRO, 1995).

O Ca, em sua maior propor¢do, encontra-se nas paredes celulares (FAQUIN, 2005),
sendo um elemento imprescindivel no crescimento meristemdtico, ajudando no
desenvolvimento das mudas e em fun¢des das raizes (CARNEIRO, 1995).

O Mg estd relacionado com a clorofila, € um ativador de enzimas e estd relacionado ao
metabolismo energético (VITTI et al., 2006). Sua deficiéncia em mudas causa sintomas
parecidos com os causados pelo nitrogénio, por participar na formagdo da clorofila
(CARNEIRO, 1995).

O S estd presente em todas as proteinas, sendo que uma de suas principais fungdes esta
ligada a formacdo das ligacdes dissulfeto. Estas ligagdes atuam na estabilidade da estrutura
das proteinas (FANQUIN, 2005). Além disso, o S estd relacionado com a eficiéncia na
utilizagdo do N, em que substratos com pouca matéria orginica, apresentam deficiéncia em
enxofre (CARNEIRO, 1995).

Macedo et al. (2011) avaliaram o crescimento, no viveiro, de mudas de ipé€ branco
(Tabebuia réseo-alba (Ridl.) Sandwith) produzidas em cinco substratos: solo + areia (1:1);
solo + cama de frango semidecomposta (1:1); solo + casca de arroz carbonizada (1:1); solo +
areia + cama de frango semidecomposta (1:1:1); solo + areia + casca de arroz carbonizada
(1:1:1). Os substratos solo + cama de frango semidecomposta e solo + areia + cama de frango
semidecomposta foram os que proporcionaram o maior crescimento das mudas em altura,
didmetro, area foliar, comprimento da raiz e biomassa da parte aérea e radicular entre os
substratos testados. Estes autores justificam os resultados devido a provdvel melhoria das
condi¢des fisicas e quimicas ocasionadas pela maior disponibilidade de matéria organica nos
substratos com cama de frango semidecomposta.



Costa et al. (2005), estudando o desenvolvimento de mudas de jenipapo (Jenipa
americana) em diferentes substratos, encontraram como resultado, que os substratos com a
combinacdo de terra preta e esterco bovino, na proporcdo volumétrica de 1:1 e terra preta,
casca de arroz carbonizada e esterco bovino, na propor¢do de 1:1:1, foram os que
proporcionaram maior crescimento das mudas em relacdo ao substratos que ndo continham
esterco bovino em sua composi¢do. Os mesmos autores concluiram ser necessdria a utilizagéo
do esterco como componente do substrato para a producdo de mudas de melhor qualidade.
Possivelmente a presenga do esterco tenha melhorado a aeragdo, a estrutura e a reteng@o de
dgua do substrato, favorecendo o crescimento das mudas.

Cavalcanti e Resende (2007) estudaram o efeito de diferentes substratos no
desenvolvimento de quatro espécies de cacticeas, que mais se destacam na regido semidrida
do nordeste brasileiro. Foram cinco os substratos testados (areia, solo, areia + solo, areia +
esterco bovino e solo + esterco bovino nas propor¢des de 50% de cada material quando foi
realizada a mistura de dois componentes). Os substratos contendo esterco em sua composicao
foram os que forneceram melhores condi¢des para o desenvolvimento das mudas, pois
segundo estes autores, o esterco € um componente orginico rico em nutrientes que estardo
disponiveis para as mudas rapidamente, além disso, o esterco melhora as condigcdes de
aeracdo e drenagem do substrato.

Carvalho Filho et al. (2003) avaliando a producdo de mudas de jatobd (Hymenea
courbaril L.) em quatro diferentes misturas de substratos [ solo; solo + esterco (2:1); solo +
areia (1:1); solo + areia + esterco (1:2:1)] verificaram que para a producdo dessa espécie,
poderia ser utilizado o subtrato com solo + areia + esterco na propor¢do 1:2:1. Os autores
alegam que a presenga do esterco ndo somente fornece nutrientes para as plantas, mas também
melhora a aerag@o do solo favorecendo a formacdo do sistema radicular.

Poucas sdo as espécies contempladas com informagdes técnicas a respeito da produgao
de mudas, havendo apenas naquelas com maior interesse econdmico. Como o substrato é de
fundamental importancia para o desenvolvimento das mudas ao longo do ciclo de produgio,
vem crescendo o nimero de estudos relacionados ao substrato e com diferentes espécies
florestais nativas (BENTACOR, 2007; CAVALCANTI e BRITO, 2009; DUTRA, 2012).

2.4 Espécies nativas utilizadas na recomposicio florestal

Uma das grandes dificuldades encontradas para execugdo de projetos de recomposicio
florestal refere-se a obten¢do de mudas, tanto em quantidade e qualidade, como em
diversidade de espécies (SANTARELLI, 2004). A selecdo de espécies adaptadas as
condi¢cdes locais pode aumentar a sobrevivéncia em campo, assim como acelerar o processo
de recomposicio (LACERDA e FIGUEIREDO, 2009). Uma ferramenta importante para
escolha das espécies a serem utilizadas no processo de recomposicdo florestal, é o
levantamento floristico, sendo possivel determinar as espécies naturalmente ocorrentes na
regiao (HIGUCHI et al., 2006; GRINGS e BRACK, 2009).

Dentre as espécies amplamente utilizadas em plantios de recomposicdo florestal,
destacam-se a pata de vaca (Bauhinia forficata Link), o guapuruvu (Schizolobium parayba
(Vell.) S.F. Blake) e o ipé roxo (Tabebuia heptaphyla (Vell.) Toledo)
(DURIGAN et al., 2001;CARVALHO, 2005; MARTINS, 2005; MIRANDA et al., 2011).



2.4.1 Pata de vaca

A pata de vaca (Bauhinia forficata Link) € uma espécie pertencente a familia
Fabaceae, sub familia Caesalpinaceae. E uma planta decidua ou semidecidua, pioneira,
helitfila, caracteristica de floresta pluvial Atlantica. Sua ocorréncia € do Rio de Janeiro e
Minas Gerais até o Rio Grande do Sul (LORENZI, 2002).

Atualmente esta espécie vem sendo amplamente utilizada em projetos de
recomposi¢do florestal, principalmente por ser uma espécie pioneira, de copa densa, que
recobre rapidamente o solo ao entorno (MARTINS, 2005; CICERO et al., 2007; ROSA et al.,
2008; LISBOA, 2010;). A espécie também tem sido empregada na recuperagdo de dreas
degradadas (COSTA et al., 2007), e nos sistemas de quintais agroflorestais, devido as suas
caracteristicas medicinais, tendo acdo diurética, antidiabética, tdonica renal, depurativa e
hipoglicemiante (ROSA et al., 2007; VIANA, 2008). J4 a madeira € usada em caixotaria e
obras leves, até mesmo para lenha e carvdo, sendo considerada moderadamente pesada
(LORENZI, 2002).

A pata de vaca tem se destacado em todo o Brasil devido as suas boas caracteristicas
paisagisticas, como porte médio, até 10 metros de altura, presenca de folhas grandes, copa de
largura moderada, flores com bom aspecto visual, excelente para uso na arborizacido urbana,
principalmente sob rede elétrica (BORTOLETO et al., 2007; SCHALLENBERGER et al.,
2010; BOENI e SILVEIRA, 2011; GALLON et al., 2012), sendo inclusive comercializada
internacionalmente no mercado de plantas ornamentais (FISCHER et al., 2007).

Para que a planta se estabeleca em campo, independente da finalidade, é
imprescindivel obtencdo de mudas de qualidade, diversas pesquisas estdo sendo realizadas
para melhor conhecer os aspectos envolvidos na producdo de mudas de pata de vaca (VIANA
et al., 2008; LOPES et al., 2006).

Duarte e Nunes (2012) avaliando o crescimento inicial de mudas de Bauhinia forficata
em diferentes substratos: composto organico + terra de subsolo, na proporcdo de 1:1; areia +
terra de subsolo, na propor¢do 1:3 e terra de subsolo pura, concluiram que o composto
organico + terra de subsolo € o substrato, dentre os testados, mais indicado para a espécie,
apresentando um melhor desenvolvimento das mudas e deixando-as com maior vigor.

2.4.2 Guapuruvu

O guapuruvu (Schizolobium parayba (Vell.) S.F. Blake) é uma espécie pertencente a
familia Fabaceae, sub familia Caesalpinaceae. E uma planta decidua, heli6fita, pioneira e
seletiva higréfita. Sua ocorréncia vai desde a Bahia até Santa Catarina, em quase toda a Mata
Atlantica (LORENZI, 2002).

O guapuruvu ¢ exclusivo da Floresta Atlantica, formando agrupamentos densos em
clareiras, ocupando planicies as margens dos rios e inicio de encostas (GALVAO e
MEDEIROS, 2002).

E uma das espécies nativas de mais rapido crescimento (LORENZI, 2002), muito
utilizada em recomposi¢do florestal (NASCIMENTO, 2007), porém, devido a sua arquitetura
de copa e o hdbito de queda total de suas folhas durante o periodo de baixas temperaturas,
contribui pouco para a cobertura do solo (BRANCALION et al., 2010). Por outro lado,
segundo Mitie et al. (2011), apdés formado o povoamento, estas clareiras sdo de suma



importancia, pois contribuem para o aumento da luminosidade no sub-bosque e favorecem a
entrada de outras espécies vegetais também pioneiras e heli6fitas no sistema.

O guapuruvu vem sendo estudado como uma possivel alternativa na implantagcdo de
povoamentos puros ou mistos de espécies nativas na regido sudeste (CARVALHO, 2005),
podendo vir a ser utilizado em plantios silvipastoris (DIAS et al., 2005), a exemplo do que
acontece com o Schizolobium amazonicum (MANESCHY, 2009), ou em sistemas
agroflorestais (BOTERO, 2008).

O guapuruvu também pode ser empregado na arborizacdo urbana, principalmente
devido a sua exuberante floracio (BIONDI e MACEDO, 2007; BLUM et al., 2008;
SILVA et al., 2008).

Diante das diversas utilidades e perspectivas para o mercado de mudas de
Schizolobium parayba, muito tem se estudado sobre a producdo de mudas desta espécie
(AZEREDO et al., 2003; SEREDA et al., 2008;CARON et al., 2010; WEIDLICH et al., 2010;
PEREIRA et al., 2011).

Caron et al., (2010), avaliaram o crescimento em viveiro de mudas de guapuruvu
submetidas a niveis de sombreamento, (0 - pleno sol, 30, 50 e 70% de sombreamento). Os
autores constataram que as mudas podem ser mantidas em sombreamento no maximo até o
45° dia apds a germinagdo, uma vez que a partir desse periodo, as plantas iniciam processo de
estiolamento, resultando em mudas de baixa qualidade para expedicdo. Este resultado estd
provavelmente ligado & ecologia da espécie, que € pioneira e helidfita.

2.4.3 Ipé Roxo

O ipé roxo (Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo), tem porte arbdreo, atingindo de 10
a 20 m de altura, sendo a sua ocorréncia registrada em toda a regido Sudeste e também no sul
da Bahia e em Mato Grosso do Sul, é uma espécie decidua, heli6fila e secundaria, pertencente
a familia Bignoniaceae (LORENZI, 2002). Embora ndo seja recomendada para plantios em
locais onde ocorram inundagdes permanentes, devido a sua baixa tolerancia a essas condigdes
(GREGORIO et al., 2008), a espécie tem sido utilizada em plantios de recomposi¢io de matas
ciliares, mostrando-se tolerante a locais com umidade moderada (SILVEIRA e DURIGAN,
2000). Este mesmos autores avaliaram um plantio de recomposicdo de mata ciliar em
Taruma-SP, ap6s dez anos de implantag@o e constataram, que o ip€ roxo estava no grupo das
espécies que mais se adaptaram ao meio.

Borges et al. (2000), encontraram resultados semelhantes avaliando plantios de
recomposi¢cdo de matas ciliares, aos 180 dias apds a implantacdo, no Municipio de
Goianésia-GO. Estes autores constataram que o ip€ roxo apresentou bom crescimento em
campo, e sobrevivéncia de até 87,5%, demonstrando que a espécie pode suportar locais
levemente timidos. Outro fato que contribui para a escolha desta espécie na recomposicio de
matas ciliares é o fato de ser encontrada em diversos levantamentos fitossocioldgicos de
matas ciliares (DAMASCENO JR, 1997; PULITANO, 2001; BAPTISTA-MARIA et al.,
2008).

Além da recomposicdo florestal, a espécie Tabebuia heptaphyla possui inimeras
finalidades, dentre as que mais se destacam: a arborizac¢do urbana, devido as suas exuberantes
floracdes (LEAL et al., 2008). A madeira também ¢é usada para obras externas, como quilhas
de navios, postes, para construgdes pesadas, ¢ uma madeira considerada durissima e
resistente, sendo de alto valor monetario (LORENZI, 2002).



3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no viveiro da empresa Acidcia Amarela Produgdo de Mudas e
Consultoria Ambiental Ltda., com sede na BR- 465 km 51, Municipio de Seropédica, no
Estado do Rio de Janeiro. O clima em Seropédica, RJ, segundo a classificacdo de Koppen, é
do tipo Aw (BRASIL, 1980). Segundo os dados dos ultimos dez anos da estacdo
meteorolégica da PESAGRO-RJ, a que se encontra mais préxima ao local do experimento, a

precipitacdo média anual é de 1.245 mm, sem estacdo seca definida, e a temperatura média
anual é de 23,7 °C.

3.2 Material vegetal

Foram utilizadas para a producdo de mudas, sementes de trés espécies florestais
nativas da Mata Atlantica. As espécies estudadas foram Bauhinia forticata Link. (pata de
vaca), Schizolobium parahyba (Vell.) S.F Blake (guapuruvu) e Tabebuia heptaphylla (Vell.)
Toledo (ipé roxo).

Todas as sementes foram coletadas no ano de 2011 nas proximidades do municipio de
Seropédica, e foram cedidas pela empresa Acidcia Amarela, apds serem armazenadas em uma
camara fria.

3.3 Instalacao dos Experimentos

O estudo foi realizado de outubro de 2011 a marco de 2012. A montagem dos
experimentos teve inicio com o preparo do subtrato, onde foi utilizado um recipiente com
volume conhecido para se perfazer exatamente as proporcdes volumétricas estabelecidas no
estudo.

Antes da semeadura, as sementes de guapuruvu tiveram que ser submetidas ao
processo de quebra de dorméncia, pois segundo Davide e Silva (2008) esta é uma espécie com
dorméncia tegumentar. As sementes foram submetidas a escarificacdo mecanica em esmeril,
sendo em seguida, mantidas em pano imido, embebendo por 12 horas.

Para cada espécie foi montado um experimento com o objetivo de avaliar o
crescimento e a qualidade das mudas ao longo de todo o processo de producdo, em fungdo de
diferentes proporc¢des dos constituintes na formulag@o do substrato.

Como forma de verificar a influéncia do esterco bovino na producgido das mudas das
trés espécies, foram testados cinco tratamentos com diferentes propor¢des de esterco na
composi¢ao do substrato. O esterco bovino foi curtido durante um més em pleno sol. Além do
esterco bovino, os substratos continham areia lavada na propor¢do volumétrica de 20% e
subsolo argiloso nas propor¢des volumétricas necessdrias para completar os 100%. As
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proporcdes dos trés constituintes bdsicos em cada um dos cinco tratamentos podem se
visualizadas na Tabela 1.

Tabela 1: Propor¢des volumétricas dos constituintes para a formulagdo dos substratos de producdo
para mudas de Bauhinia forticata, Schizolobium parahyba e Tabebuia heptaphylla

Tratamento Areia (%) Subsolo Argiloso (%) Esterco (%)
TO 20 80 0
T1 20 65 15
T2 20 50 30
T3 20 35 45
T4 20 20 60

Depois de preparados os substratos, foram os recipientes (sacos pldsticos nas
dimensdes de 14 x 20 cm e volume de 1.245 cm®) foram preenchidos manualmente.

Realizou-se a semeadura diretamente nos recipientes a pleno sol, utilizando quatro
sementes por recipiente, com exce¢do do guapuruvu, que foi usado com apenas duas
sementes. Apds a germinagdo, constatada pela emergéncia das plantulas, realizou-se o
desbaste, deixando-se apenas uma plantula por recipiente, sendo a de maior vigor e a mais
centralizada no saco plastico.

Durante toda a condug¢do dos experimentos, tomou-se cuidado com a irrigacdo, sendo
esta feita duas vezes por dia. Sempre que necessirio foi realizada a monda, operacio
necessdria a fim de se evitar a competicio das mudas por luz e nutrientes com plantas
daninhas. Ao longo do processo de producdo das mudas, também foi feita a movimentacdo
dos sacos plasticos a fim de podar as raizes que estivessem saindo para fora dos sacos
pldsticos.

3.4 Delineamento experimental e analises estatisticas

Cada experimento foi instalado em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC),
formado pelos cinco tratamentos, em cinco repeti¢des e 18 plantas por parcela.

Depois de preparados e homogeneizados os substratos, retirou-se uma amostra de cada
tratamento para ser realizada andlise quimica dos substratos. As andlises foram realizadas no
Laboratério de Andlise Quimica e de Solo, Planta e Residuos do Departamento de Solos da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

Com relacdo ao crescimento das mudas, foram realizadas avaliacdes das caracteristicas
altura da parte aérea e didmetro do coleto. Essas mensuracdes foram feitas de vinte em vinte
dias, com o inicio aos quarenta dias apds a semeadura. Para cada uma das espécies avaliadas,
foram realizadas cinco medi¢Ges ao longo do processo de producdo das mudas. A altura das
mudas foi mensurada com auxilio de uma régua graduada em centimetros e para o didmetro
do coleto (mm), utilizado um paquimetro digital com precisdo de duas casas decimais.

Na ultima medic¢do, 120 dias apds a semeadura, foram selecionadas quatro mudas por
parcela, sendo estas, as que mais se aproximavam da altura média da parte aérea e de
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diametro médio do coleto. As mudas selecionadas foram utilizadas para a determinacdo da
matéria seca da parte aérea, matéria seca do sistema radicular e matéria seca total.

As mudas utilizadas para determinacdo da matéria seca foram decepadas na altura do
coleto, separando as duas partes (parte aérea e sistema radicular). Enquanto a parte aérea foi
colocada diretamente em sacos de papel, o sistema radicular foi lavado em dgua corrente com
o proposito de retirar totalmente o substrato, que ainda estava preso as raizes. Depois de
lavado, o sistema radicular também foi acondicionado em sacos de papel. Os sacos de papel
com partes do sistema radicular e parte aérea das mudas foram devidamente identificados e
levados a uma estufa com circulagdo de ar forcado a temperatura de 65 °C, até atingirem o
peso constante.

Ap6s a secagem do material, este foi levado até o Laboratorio de Pesquisas e Estudos
em Reflorestamento (LAPER) para serem devidamente pesados (gramas) em uma balanca
com precisdo de quatro casas decimais, para obten¢do da matéria seca. A matéria seca total
(MST) foi obtida por meio da soma da matéria seca da parte aérea e matéria seca do sistema
radicular.

Com base nas caracteristicas morfoldgicas avaliadas foram calculadas as relagdes
entre a altura da parte aérea e o diametro de coleto (H/DC), matéria seca da parte aérea e
matéria seca do sistema radicular (MSPA/MSR) e também o indice de qualidade de Dickson
(IQD). Estes indices tém sido utilizados em vérios estudos que abordam os parametros
morfolégicos relacionados a qualidade das mudas (AZEVEDO, 2003; BINOTTO et al., 2010;
BRACHTVOGEL e MALAVASI, 2010). O indice de qualidade de Dickson foi calculado por
meio da férmula:

IQD = MST = [(H/ DC) + (MSPA / MSR)]

Em que:

MST € a matéria seca total;

H ¢ a altura da parte aérea;

DC € o didmetro do coleto;

MSPA ¢ a matéria seca da parte aérea; e
MSR € a matéria seca de raizes.

Com base nos dados mensurados, foram obtidas as curvas de crescimento das mudas
de cada uma das trés espécies ao longo do tempo para cada um dos cinco substratos
analisados.

Os valores determinados na ultima medicdo (120 dias apds a germinag@o) e as suas
relacdes foram submetidos a andlise de varidncia (P < 0,05). Quando foram detectadas
diferencas significativas, os dados foram submetidos a andlise de regressdao. Foi utilizado o
software SISVAR.

Além disso, foram analisados os custos inerentes a cada substrato, levando em conta
os precos atuais de cada um dos componentes e suas propor¢des, para o preenchimento de
1000 recipientes (Tabela 2).

Tabela 2: Componentes para a formulacao dos substratos e seus respectivos valores de aquisi¢do

Componentes Custo (R$/m3)
Esterco bovino 55,50
Areia lavada 55,00
Subsolo Argiloso 30,00
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na anélise quimica dos cinco substratos (Tabela 3), observa-se que todos os nutrientes
aumentam conforme amplia a propor¢do de esterco bovino na composi¢cdo do substrato,
aumenta o pH e diminui a concentracao de H+Al

Tabela 3: Andlise quimica dos substratos utilizados para produgdo de mudas Bauhinia forticata,
Schizolobium parahyba e Tabebuia heptaphylla. Onde: TO= 0% de esterco bovino; T1= 15%
de esterco bovino; T2= 30% de esterco bovino; T3= 45% de esterco bovino e T4= 60% de
esterco bovino na composicio do substrato.

Trat Na Ca Mg K H+Al Al S T \% m n P K
rat. Cmol,, / dm?® % ------- mg/L -
TO 0,022 1,0 0,4 0,03 2,1 0,60 1,45 3,55 41 29,23 1 4 12
T1 0,223 23 0,5 1,44 1,3 0,20 4,46 576 77 4,29 4 45 561
T2 0,435 3,3 0,7 2,88 1,3 0,00 7,31 8,61 85 0 5 100 1123
T3 0,762 3,0 1,8 5,14 1,0 0,00 10,70 11,70 91 0 7 157 2003
T4 1,197 3,7 2,0 7,00 1,0 0,00 13,90 1490 93 0 8 241 2731

Em que: Na= Sddio; Ca= Calcio; Mg= Magnésio; K= Potdssio; H+Al= Acidez Potencial; Al= Aluminio; S=
Soma das bases; T= Capacidade de cations efetiva; V= Saturacées de base; m= Saturagdo por

aluminio; P=fésforo; K= potassio.

4.1. Pata de vaca

A medida que se aumentou a propor¢io de esterco na composicio do substrato as
mudas responderam positivamente em relacdo as caracteristicas de crescimento analisadas
(Figura 1), Observa-se na figura 1 que os tratamentos contendo maiores proporcdes de esterco
bovino, se sobressairam aqueles com menores proporc¢des deste constituinte.
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Figura 1: Altura da parte aérea e diametro do coleto de mudas de Bauhinia forficata em fungio da
concentracdo de esterco bovino no substrato em diferentes dias apds a semeadura.

Aos 120 dias apds a semeadura, os Unicos parametros em que ndo foi possivel
constatar diferenca significativa a 5% de probabilidade pelo teste F foi a matéria seca da parte
aérea e a matéria seca total (Tabela 4), enquanto todos os outros pardmetros analisados
responderam ao acréscimo de esterco bovino na composi¢do do substrato.

Observando a Figura 2 € possivel notar que existe um grande incremento em altura
assim que € adicionado esterco na propor¢ao do substrato, variando de 40 cm chegando até
70 cm, sendo 50% de esterco bovino na composicdo do substrato, a proporcdo deste
constituinte em que se obtém o maximo crescimento em altura.
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Tabela 4: Resultados da andlise de varidncia das caracteristicas altura da parte aérea (H), diAmetro do
coleto (DC), relagdo altura da parte aérea e didmetro do coleto (H/DC), matéria seca da
parte aérea (MSPA), matéria seca de raizes (MSR), matéria seca total (MST), relacdo
matéria seca da parte aérea e matéria seca de raizes (MSPA/MSR) e Indice de Qualidade de
Dickson (IQD) de mudas de guapuruvu aos 120 dias de idade, em fungdo das
concentrac¢des. volumétricas de esterco bovino no substrato de producio

Fonte de GL Quadrados médios
Variacao
H DC H/DC MSPA MSR MST MSPA/MSR 1QD
Trat. 4 864,92*%  4,71* 3,11* 0,99  1,53% 0,32"™ 2,14% 0,07*
Erro 20 9,87 0,07 0,31 0,51 0,42 1,26 0,37 0,16
CV (%) - 5,23 4,03 588 9,07 17,70 9,76 26,59 12,74
Média Geral - 60,01 6,31 9,43 7,84 3,68 11,53 2,28 1,00

Em que: ns = Nao significativo; * = Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Durante muitos anos a altura da parte aérea foi considerada como padrdo absoluto para
avaliagcdo da qualidade de mudas florestais, porém ji foi comprovado que a combinacdo desta
varidvel com outros pardmetros morfoldgicos, principalmente com didmetro do coleto,
constitui uma fonte mais confidvel de qualidade das mudas (CARNEIRO, 1995).

80,00

70,00

60,00

i
o
o
o

’

’

Altura (cm)
I
o
o
S

30,00 y=-0,0127x? + 1,26 x + 39,33 R2=97.40
20,00
10,00
0,00
0 15 30 45 60

Esterco (%)

Figura 2: Altura de mudas de Bauhinia forficata aos 120 dias de idade, em fun¢do da concentracgio de
esterco bovino na composi¢ao dos substratos.

O didmetro do coleto das mudas de pata de vaca atinge seu ponto de maximo valor
com 45% de esterco bovino na composi¢cdo do substrato (Figura 3). Os valores observados
para didmetro sdo muito pequenos em relagdo a altura o que é comprovado com os valores de
H/DC, o que segundo Abreu, (2011) pode resultar em estiolamento das mudas e
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consequentemente o tombamento das mesmas apds serem levadas para campo, decorrendo em
mortalidade ou deformagdes das plantas no campo.
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Figura 3: Didmetro do coleto de mudas de pata de vaca aos 120 dias de idade, em fungdo da
proporcao de esterco bovino na composi¢do dos substratos.

O valor resultante da relacdo altura da parte aérea e didmetro do coleto (H/DC)
expressa um equilibrio de crescimento, relacionando dois importantes pardmetros
morfolégicos, sendo considerado um 6timo indice de qualidade. Segundo Gomes et al.
(2003), quanto menor for o valor deste indice, também conhecido como Indice de Robustez,
maior serd a capacidade de as mudas sobreviverem e se estabelecerem em campo. Diante do
exposto pode-se inferir pela Figura 4, que a adicdo de esterco bovino na composi¢do do
substrato teve resposta contrdria ao indice qualidade das mudas de pata de vaca.

12,00

10,00 —

8,00

6,00

H/DC
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Figura 4: Relag@o altura da parte aérea e didmetro do coleto das mudas de pata de vaca aos 120 dias
de idade, em fun¢do da porcentagem de esterco bovino na composicdo dos substratos.
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Na figura 5, nota-se que a matéria seca da raiz apresentou uma relagdo inversa ao
acréscimo de esterco no substrato. Esta tendéncia pode estar relacionada, segundo Caldeira et
al., (2008), a elevada microporosidade geralmente acarretada pelo acréscimo de esterco
bovino no substrato, o que pode ocasionar uma menor aeragcdo € consequentemente um menor
crescimento do sistema radicular.
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Figura 5: Matéria seca da raiz de mudas de pata de vaca aos 120 dias de idade, em fungdo da
proporcao de esterco bovino na composi¢do dos substratos.

Na Figura 6 observa-se que a qualidade das mudas diminuiu conforme acrescentou-se
esterco na propor¢do do substrato, ocasionando uma diminuicdo no Indice de Qualidade de
Dickson (IQD). Segundo Gomes et al. (2003), quanto maior este valor dentro do mesmo lote
de mudas, maior € o padrdo de qualidade das mesmas. Sendo assim o esterco bovino
contribuiu negativamente em relagdo a este parametro.

1,2

= y =-0.004907x +1,1476 R*>=98.13

0 15 30 45 60
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Figura 6: Indice de Qualidade de Dickson (IQD) das mudas de pata de vaca aos 120 dias de idade, em
funcdo da porcentagem de esterco bovino na composi¢do dos substratos.
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O esterco bovino estimulou o crescimento em altura das mudas de pata de vaca, porém
isso ndo foi refletido nos indices de qualidade de mudas, pois o crescimento em altura quando
comparado ao crescimento do sistema radicular se mostra muito discrepante, o que mostra

uma tendéncia ao estiolamento das mudas.

4.2. Guapuruvu

Nao se observou crescimento das mudas de guapuruvu ao longo do ciclo de producio,
(Figura 7), ou seja, a espécie ndo respondeu em incremento de altura ao acréscimo de esterco
no substrato, ndo sendo observadas grandes diferencas em relacio aos tratamentos. Enquanto,
pelos dados de didmetro do coleto, € possivel observar variacdes entre os tratamentos a
medida que a porcentagem de esterco bovino na composi¢do dos substratos aumenta.

—— 0% 15% --»-30% —=-45% —»—60%

50,0
40,0
30,0

20,0
)

Altura (cm)

10,0

0,0
40 50 60 70 80 90 100 110 120

Dias apos a semeadura

Didmetro (mm)

40 50 60 70 80 90 100 110 120

Dias apos a semeadura

Figura 7: Crescimento em altura da parte aérea e diametro de coleto de mudas de guapuruvu, em
resposta a diferentes propor¢des de esterco bovino no substrato.
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Com relacdo as caracteristicas analisadas aos 120 dias apds a semeadura, ndo foi
observada diferenca significativa nas varidveis: altura da parte aérea, razdo entre altura da
parte aérea e didmetro do coleto, matéria seca da parte aérea, matéria seca da raiz, matéria
seca total, razdo entre a matéria seca da parte aérea e a matéria seca da raiz e Indice de
Qualidade de Dickson (Tabela 5). No entanto, em relacdo ao didmetro do coleto, foi
verificado efeito significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, em funcido do acréscimo de
esterco bovino no substrato de produgao.

Tabela 5: Resultados da andlise de varidncia das caracteristicas altura da parte aérea (H), diAmetro do
coleto (DC), relagdo altura da parte aérea e didmetro do coleto (H/DC), matéria seca da
parte aérea (MSPA), matéria seca de raizes (MSR), matéria seca total (MST), relacdo
matéria seca da parte aérea e matéria seca de raizes (MSPA/MSR) e Indice de Qualidade de
Dickson (IQD) em mudas de guapuruvu, aos 120 dias de idade, em func¢do das proporgdes
volumétricas de esterco bovino no substrato de producdo

Quadrados médios

Fonte de
o GL
Variagio H DC H/DC MSPA MSR  MST  MSPA/MSR  IQD
Trat. 4 12.05° 0,63* 0,06~ 1,53° 048" 3,15° 0,19™ 0,06™
Erro 20 846 0,16 018 2,60 023 3,92 0,11 0,05
CV (%) : 708 494 839 2177 1551 18,84 14,23 16,76
Média Geral TTTTAT07 798 505 740 311 1051 2.39 1,39

Em que: ns = Ndo significativo; * = Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Com relag¢@o ao didmetro do coleto, pode-se observar (Figura 8) que na medida em
que a proporg¢do de esterco é ampliada, os valores para este pardmetro aumentam, até 29% de
esterco, valor a partir do qual hd o decréscimo desta varidvel nas mudas de guapuruvu. O
diametro do coleto é um o6timo indicador do desempenho das mudas apds o plantio
(BINOTTO et al., 2010), sendo diretamente relacionado com o desenvolvimento radicular e,
indiretamente, com um maior crescimento das mudas no campo.
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Figura8: Didmetro do coleto de mudas de guapuruvu aos 120 dias de idade, em funcdo da propor¢do
de esterco bovino na composicio dos substratos.

Nodari et al. (1984) estudando o efeito de diferentes composicdes de substrato na
produc¢do de mudas de guapuruvu, testaram cinco diferentes substratos, com diferentes
componentes: T1 - solo argiloso e solo arenoso (1:1); T2 - solo argiloso e solo arenoso (1:1)
com correcdo quimica; T3 - solo argiloso, solo arenoso e esterco de gado (1:1:1); T4 - solo
argiloso, solo arenoso e lodo (1:1:1) e; TS - solo argiloso, solo arenoso e cama avidria (1:1:1).
Aos 70 dias ap6s a semeadura, os autores concluiram que os substratos com adi¢io de lodo ou
esterco bovino foram os que produziram mudas mais adequadas para o plantio em campo,
sendo estes, os substratos que proporcionaram os maiores crescimentos em altura, didmetro e
matéria seca da parte aérea e da raiz.

Os valores encontrados para os parametros analisados por Nodari et al. (1984), sdo
inferiores aos obtidos neste trabalho. Desta forma, qualquer proporcdo de esterco utilizada
poderia ser recomenddvel para a producdo de mudas de quapuruvu, pois todo o intervalo
testado para a proporc¢do de esterco no substrato de producdo apresentou mudas com padrio
de qualidade. Diante destes resultados, para o guapuruvu, o que seria fator de decisdo em
relacdo a utilizacdo de mais ou menos esterco no substrato de producdo seria relacionado a
fatores operacionais e econdmicos na utiliza¢do deste constituinte.

4.3. Ipé roxo

As mudas de ipé roxo também responderam ao acréscimo de esterco bovino na
composi¢do do substrato, sendo que os substratos que proporcionaram os maiores crescimento
em altura da parte aérea ao longo do tempo foram aqueles com 15 e 30% de esterco em sua
composicdo (Figura 9). A mesma relacdo € observada para o diametro do coleto, em que as
mudas produzidas em substratos com proporcdes de 15 e 30% de esterco, apresentam valores
para este parametro, superiores as mudas dos demais tratamentos (Figura 12).
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Figura 9: Crescimento em altura e didmetro da parte aérea de mudas de ip€ roxo, em resposta a
diferentes propor¢des de esterco bovino no substrato em resposta a diferentes propor¢des
de esterco bovino no substrato.

Na avaliacido realizada aos 120 dias apds a semeadura, todas as caracteristicas
morfolégicas mostraram-se diferentes a 5% de probabilidade pelo teste F, em funcdo do
acréscimo de esterco bovino no substrato de producao (Tabela 6).

A altura das mudas de ipé roxo atingiu seu ponto de madximo com 28% de esterco na
composicdo do substrato, apresentando altura por volta de 18 cm (Figura 10). Carvalho
Filho et al. (2002) observou que a adi¢do de matéria organica no substrato proporcionou um
maior incremento em altura em mudas de Cassia grandis L.

21



Tabela 6:

Resultados da andlise de variancia das caracteristicas altura da parte aérea (H), didmetro do
coleto (DC), relacdo altura da parte aérea e didmetro do coleto (H/DC), matéria seca da
parte aérea (MSPA), matéria seca de raizes (MSR), matéria seca total (MST), relacdo
matéria seca da parte aérea e matéria seca de raizes (MSPA/MSR) e Indice de Qualidade
de Dickson (IQD) de mudas de guapuruvu aos 120 dias de idade, em funcdo das
propor¢des volumétricas de esterco bovino no substrato de producio

Quadrados médios

Fonte de
L GL
Variagio H DC H/DC MSPA MSR  MST  MSPA/MSR  1QD
Trat. 4 105,26%  4,38* 0,86* 19,00% 2,40* 34,32% 5,90% 0,81*
Erro 20 1,51 0,071 0,038 0,33 0,10 0,73 1,47 0,03
CV (%) - 8,91 6,25 6,15 21,11 32,55 23,15 37,40 29,04
Média Geral - 13,77 4,27 3,16 2,74 0,96 3,70 3,25 0,59
Em que: ns = Ndo significativo; * = Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Figura 10:
bovino na composicdo dos substratos.

substrato,
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Altura de mudas de ipé roxo aos 120 dias de idade, em fungdo da proporc¢do de esterco

O didmetro do coleto se mostrou responsivo ao acréscimo de esterco bovino no

atingindo o maior valor com 26% deste constituinte no substrato (Figura 11).

Scheer et al., (2012) ressalta a importancia desse parametro para se avaliar a sobrevivéncia
das mudas no campo.
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Figura 11: Diametro do coleto de mudas de ipé roxo aos 120 dias de idade, em funcdo da propor¢ao
de esterco bovino na composicio dos substratos.

A curva da razdo entre a altura e o didmetro do coleto das mudas de ipé€ roxo de
esterco bovino na composicdo do substrato qualidade (Figura 12). Gomes et al., (2002)
estudaram a contribuicdo relativa de diversos parametros na qualidade das mudas de
Eucalyptus grandis, chegando a conclusdo de que a relac@o altura/didmetro € um importante
parametro para se analisar a qualidade das mudas, contribuindo com 32,93% em relagdo a
qualidade, sendo esse um indice de facil visualizacdo e ndo destrutiva é um 6timo indicador
de qualidade de mudas.
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Figura 12: Relagfo altura da parte aérea e didmetro do coleto (H/DC) das mudas de ipé roxo aos 120
dias de idade, em funcdo da proporg¢ao de esterco bovino na composi¢io dos substratos.
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A producdo de matéria seca pelas mudas tem sido considerada um importante
pardmetro para se analisar a qualidade das mudas, porém esta € uma andlise destrutiva o que
inviabiliza sua determinacdo em muitos viveiros (AZEVEDO, 2003). De acordo com
Carneiro (1995), a matéria seca da raiz estd relacionada a um maior desenvolvimento
radicular o que se torna benéfico para o crescimento das mudas em campo. Com isso a
figura 13 apresenta a matéria seca da parte aérea, matéria seca da raiz e a matéria seca total,
de forma que, os pardmetros alcangaram, respectivamente, os seus limites maximos em 27% e
26% de esterco bovino na composicdo do substrato. A soma dos parametros anteriores é
importante, pois este valor total de matéria seca serd utilizado como numerador no célculo do
Indice de Qualidade de Dickson.

MSPA =-0,003783x? +0,20x + 1,80 R2= 76,14
MST =-0,004867x2 + 0,25x + 2.74 R>= 74,96
MSR = -0,001083x2 + 0.0491x + 0,95 R2=72,45

3,00

Massa Seca (g)

2,00

1,00

0,00
a 15 30 45 60
Esterco (%)
—_— - MSPA MSR == MST

Figura 13: Matéria seca total (MST), matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca da raiz
(MSR) de mudas de ipé roxo aos 120 dias de idade, em funcdo da proporcdo de esterco
bovino na composicdo dos substratos.

O indice de qualidade de Dickson é um 6timo indicador de qualidade de mudas, tendo
em vista que para o seu cilculo sdo utilizados o Indice Robustez e o equilibrio da distribui¢do
entre a matéria seca da parte aérea, do sistema radicular e total (FONSECA, 2000). Com isso
é possivel observar pela Figura 14, que o maior valor de IQD foi encontrado com 23% de
esterco bovino na composicao do substrato.

Sendo assim € possivel utilizar de 21% a 28% de esterco bovino na composicdo do
substrato, sendo o intervalo desses valores, os resultados encontrados em todos os parametro
estudados para se definir a qualidade das mudas de Ip€ roxo.
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Figura 14: Indice de Qualidade de Dickson das mudas de ipé roxo aos 120 dias de idade, em fungdo
da proporg¢ido de esterco bovino na composi¢do dos substratos.

4.4 Analise econdomica

Baseado nos custos atuais para aquisicdo dos componentes utilizados para a
formulacdo do substrato no municipio de Seropédica, foi calculado o custo do substrato para
preenchimento de 1.000 recipientes (sacos plasticos de 14 x 20 cm), em fungdo das
propor¢des de esterco utilizadas em cada um dos tratamentos (Figura 15). E possivel constatar
que com o acréscimo de esterco bovino, o preco do substrato se eleva, o que pode e deve ser
fator de decisdo na utiliza¢do de cada um dos constituintes.
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Figura 11: Custo para a formulacio do substrato necessario para o preenchimento de 1.000 sacos
plasticos (14 x 20 cm), em fungdo da proporcdo de esterco bovino na sua composicao.
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5. CONCLUSAO

O aumento do esterco bovino no substrato influenciou negativamente a qualidade das
mudas de pata de vaca, sendo que as melhores mudas foram produzidas com menores teores
de esterco bovino na composi¢do do substrato.

As mudas de guapuruvu nio responderam ao acréscimo de esterco bovino na
proporc¢ao do substrato.

As mudas de ipé€ roxo apresentaram os melhores resultados quando foram utilizadas
proporcdes de esterco bovino variando de 21 a 28% na formulagdo do substrato.
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