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SANTOS, Yathaanderson Mendes dos. CRESCIMENTO E PADRAO DE QUALIDADE
DE MUDAS DE Libidibia ferrea Mart. ex Tul.)) L.P.Queiroz SUBMETIDAS A
DIFERENTES SUBSTRATOS E CONDICOES DE LUMINOSIDADE. 2016.
Monografia (Graduacdo) Curso de Engenharia Florestal. CSTR/UFCG, Patos-PB, 2016. 33p.

RESUMO

A avaliacdo da qualidade de mudas € fundamental e decisiva para formacdo de plantios
florestais. O estudo teve por objetivo avaliar o efeito de diferentes niveis de luminosidade e
tipos de substratos na emergéncia e qualidade de mudas Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.)
L.P.Queiroz. Os tratamentos consistiram da combina¢do de quatro substratos: (S1) = Barro +
Areia + Plantmax® (1:1:1, v:v:v); (S2) = Barro + Esterco bovino + Areia (1:1:1, v:v:v); (S3) =
Esterco bovino + Areia + Plantmax® (1:1:1, v:v:v) e (S4) =Barro + Esterco bovino + Areia +
Plantmax®(1:1:1:1, v:viviv) em quatro condicdes de luminosidade: L1 = 80% de
sombreamento, L2 = 50% de sombreamento, .3 = 25% de sombreamento e L4 = Sol pleno,
com uso de telas de sombrite, em tubetes conicos de 280 cm?3 de volume. Foram avaliados a
emergéncia, altura, didmetro, massa da matéria seca, comprimento de raiz, relacdo
altura/diametro e indice de qualidade de Dickson. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com quatro repeticoes de 24 plantas. Nessas condicdes, foi possivel
concluir que o crescimento das mudas foi influenciado pelos substratos e pelas condi¢des de
luminosidade, e que os substratos S3 e S4, com maiores quantidades de matéria orginica e
nutrientes, em pleno sol possibilitaram os melhores resultados.

Palavras-chave: emergéncia, caatinga, producdo de mudas, matéria organica.



SANTOS, Yathaanderson Mendes dos. GROWTH AND QUALITY PATTERN OF
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz SEEDLINGS EXPOSED TO DIFFERENT
SUBSTRATES AND LUMINOSITY CONDITIONS. 2016. Monograph (Graduation)
Forest Engineering. CSTR/UFCG, Patos-PB, 2016. 33p.

ABSTRACT

Seedling quality evaluation is fundamental and crucial for the formation of forest plantations.
This study aimed to evaluate the effect of different levels of luminosity and types of substrates
in emergency and quality of Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz seedlings. The
treatment consisted in the combination of four substrates: (S1) = Clay + Sand + Plantmax®
(1:1:1, viviv); (S2) = Clay + Cattle manure + Sand (1:1:1, v:v:v); (S3) = Cattle manure + Sand
+ Plantmax®(1:1:1:1, v:v:v:v) in four luminosity conditions: L1 = 80% of shading, L2 = 50%
of shading, L3 = 25% of shading and L4 = full sun, using Sombrite screens, in conical tubes
volume of 280 cm3. The evaluated items were emergency, height, diameter, dry matter
content, root length, height/diameter correlation and Dickson quality index. The entirely
randomized experimental design was used, with four repetitions. Considering these
conditions, it was possible to conclude that the seedlings growth was influenced by the
substrates and luminosity conditions, and that the S3 and S4 substrates, which had higher
quantities of organic matter and nutrients, in full sun were able to provide the best results.

Key — words: emergency, caatinga, seedlings production, organic matter.
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1 INTRODUCAO

A flora brasileira apresenta alta diversidade de espécies, e, no caso das espécies
arboreas, ainda ha lacunas de informacdes ecoldgicas e silviculturais, que dificultam a anélise
do ciclo biolégico, das formas de propagacdo, producdo de mudas, o estabelecimento e
desenvolvimento das plantas, tanto em condi¢gdes naturais como quando sujeitas as
adversidades encontradas no ambiente natural.

A intensificacdo das atividades de uso exploratério e degradacdo em ambientes
florestais levou a necessidade de implantacdo de povoamentos florestais para fins de
preservacdo, e suprimento das demandas de atividades de producdo florestal para fins
econOmicos, atividades estas diretamente associadas com a producao de mudas de qualidade.

O processo produtivo de mudas de esséncias florestais nativas deve ser embasado em
parametros técnicos consistentes e confidveis, com realizag¢do de estudos cientificos que visem
a selecdo da condi¢ao produtiva que torne possivel a obtengdo de resultados superiores, visto
que mudas destinadas a comercializacdo devem possuir qualidade fisioldgica e sanitdria, além
de valor de mercado, que se estabelecam eficientemente apds o plantio (SCREMIN-DIAS et al.
2006).

Espécies nativas sdo potencialmente aptas para o cultivo racional, para uso em
recuperacdo de dreas degradadas e ciliares, e implantacao de reflorestamentos para exploracdo
econdomica (BRIENZA JUNIOR, 2008) (AMARAL, 2010), quer seja pelo valor madeireiro
(SILVA, 2013), forrageiro (DRUMMOND et al. 2004), medicinal (BESSA 2013), extracdo de
taninos (AZEVEZO et al., 2015), dentre outros. O plantio dessas espécies exige conhecimentos
técnicos nem sempre disponiveis (SOUZA et al., 2005) e, a melhoria do sistema de producdo
de mudas € necesséria, vista como pratica fundamental para o éxito destas atividades.

Fatores do ambiente como luminosidade, agua, temperatura e condi¢des edéficas sdo
alguns dos que interferem no desenvolvimento das plantas (PEIXOTO; PEIXOTO, 2009), bem
como a procedéncia do material genético, evidenciado por variacdes genéticas entre
procedéncias dentro da mesma espécie, e tém sido reconhecidas hé longo tempo, em funcao de
suas caracteristicas adaptativas as condi¢des edafoclimdticas em diferentes habitats
(NAVROSK]I, et al., 2016).

O processo de germinacdo e emergéncia de plantulas € regulado por condi¢des de
luminosidade (quantidade e qualidade), temperatura, umidade, disponibilidade de oxigénio,
estrutura do solo e profundidade de semeadura (SANTOS et al., 2009), dentre outros. A

emergéncia rapida e uniforme € caracteristica desejavel para a formacao de mudas, por diminuir



o tempo da fase de plantula, assim como sobrevivéncia e rdpido crescimento apds o plantio
(MELOTTO et al., 2009).

Luminosidade e caracteristicas fisicas e quimicas do substrato sao fatores que
influenciam a produ¢dao de mudas florestais. Substrato é o meio em que as raizes se
desenvolvem, formam suporte estrutural, fornece d4gua, oxigénio e nutrientes para
desenvolvimento das mudas. A andlise do crescimento e desenvolvimento das mudas sob o
efeito desses fatores, pode indicar a melhor recomendagdo para o desempenho da planta, nesta
fase (BENINCASA, 2003).

A luz, a temperatura, a concentracao de CO2 e a umidade do solo sdo fatores que afetam
diretamente a fotossintese, e fornecem sinais que regulam o crescimento da planta. Estudos tém
evidenciado a plasticidade fisiologica de espécies em relagdo a radiacdo fotossinteticamente
ativa disponivel, por meio de avaliacdes de crescimento inicial em relagdo a diferentes niveis
de luminosidade (PIEREZAN, 2012).

A obtencdo de mudas de qualidade prescinde de conhecimentos acerca das exigéncias
ecologicas, nutricionais (FANTI; PEREZ, 2003), e de manejo na fase de viveiro (RIBEIRO et
al., 2009), que potencializem o desempenho ecoldgico ou econdmico dos plantios florestais.
Estudos comprovam a influéncia de substratos na produ¢dao de mudas (COSTA; DANTAS,
2009; MACEDO et al., 2011) e as espécies possuem necessidades individualizadas (RIBEIRO
et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2008; DANTAS et al,. 2009).

Diferentes niveis de luminosidade sob condi¢des naturais causam, em geral, mudancas
morfoldgicas e fisioldgicas na planta, e seus efeitos sdo mais significativos no crescimento,
principalmente no que se refere ao acimulo de matéria seca (SCALON et al., 2003).

Cada espécie individualmente tem exigéncias especificas para seu desenvolvimento, e
ha caréncia de informacOes sobre os aspectos silviculturais, suas necessidades hidricas,
nutricionais e de luz.

Diversos estudos mostram a importancia e influéncia do substrato e luminosidade na
andlise da qualidade morfol6gica das mudas de espécies florestais, e tentam padronizar o tipo
e composi¢ao do substrato, assim como a condi¢do de luz ideal para atender as exigéncias de
cada espécie (SCALON et al., 2003; SAIDELLES et al., 2009; SANTOS; PINTO; PEREIRA,
2009; GOMES et al., 2010; AGUIAR et al., 2011; TRAZZI et al., 2012; AZEVEDO et al.,
2010; DUTRA et al., 2012; FARIA et al., 2013; LOPES et al., 2013; DELARMELINA et al.,
2013).

Com o uso crescente de espécies nativas para recuperagdo de areas degradadas, matas

ciliares e reflorestamentos, surge a necessidade de conhecer os aspectos silviculturais e



tecnoldgicos das espécies, ainda sdo pouco pesquisadas, principalmente quando se trata de
espécies nativas da Caatinga. A producdo de mudas é considerada etapa fundamental para a
execugdo destas atividades. Entretanto, ainda ha dificuldade para a realiza¢do desta técnica,
devido a falta de informacao sobre as exigéncias fisioldgicas das espécies em funcdo de fatores
como: luminosidade, substrato, recipientes, regime hidrico, que interferem em aspectos
relativos a uniformidade de emergéncia e crescimento, além do tempo necessdrio para obtengao
de mudas de qualidade.

As taxas de crescimento, como altura da parte aérea e comprimento de raiz, sio
importantes para o estabelecimento das plantas no campo, onde serdo submetidas as condi¢des
adversas e competicdo vegetal por luz, 4gua e nutrientes.

Estudos com sementes e mudas florestais vém sendo desenvolvidos e visam determinar
a sua qualidade, especialmente no que diz respeito a padronizagdo, uniformidade e rapidez na
emergéncia, viabilidade, aperfeicoamento e estabelecimento dos métodos de andlise, e técnicas
de producio de mudas.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia de substratos e
niveis de luminosidade na emergéncia, crescimento e qualidade de mudas de Libidibia ferrea,

a fim de fornecer subsidios para a producao de mudas da espécie.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz

7z

Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz Fabaceae-Caesalpinoideae, € espécie
arbdrea nativa, com ocorréncia nos estados do Piaui, Alagoas, Bahia, Espirito Santo e Rio de
janeiro, na floresta pluvial Atlantica e na Caatinga, popularmente conhecida como jucd, pau-
ferro, ibird-obi, imird-itd. A 4rvore pode atingir até 15 metros de altura, com tronco revestido
por casca com ritidoma escamoso em placas finas e ramos pouco lenticelados. Folhas alternas
espiraladas, compostas bipinadas, imparipenadas, de 15-19 cm de comprimento, com 5-11
pinas opostas; foli6lulos opostos, oblongos com base assimétrica e dpice arredondado, em
nimero de 8-24 por pina. Flores amarelas, diclamideas, dialipétalas, zigomorfas, dispostas em
paniculas apicais e axilares. Fruto legume indeiscentes, duro e marrom. Planta semidecidua ou
perenifdlia, helidfita (LORENZI, 2008). Na Figura 1 sdo apresentadas imagens ilustrativas da

espécie em estudo.

Figura 1 — Imagens ilustrativas da espécie Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz. (A —

detalhe da casca; B — ramos; C- Florac¢ao; D — Frutos verdes; E — Frutos maduros; F- Sementes)

Fonte: Cunha (2016).



E espécie de importincia econdmica, de madeira pesada (densidade 1,22g/cm3) com
longa durabilidade natural. Apresenta valor forrageiro e como ornamental pelo florescimento
exuberante, e pode ser empregada na arboriza¢do urbana. E planta tolerante a dreas abertas,
usada na recuperacdo de dreas degradadas e recomposicdo de matas nativas, além de
potencialidades medicinais com usos da entrecasca e dos frutos como antidiabético,
anticatarrais e cicatrizantes. A infusido das folhas, frutos e raizes é antidiarréico e antitérmico

(LORENZI, 2008).

2.2 Substrato e a producio de mudas florestais

Os substratos tém como principal fungdo dar condi¢des de germinagdo ou emergéncia e
de sustentacdo as plantulas em crescimento, suprindo necessidades fisicas e quimicas. Sao
constituidos por trés fragdes: a quimica e a fisica, formadas por particulas minerais e organicas,
com poros que podem ser ocupados por ar e/ou dgua, e a bioldgica, constituida pela matéria
organica (CARNEIRO, 2009). As caracteristicas fisicas sdo importantes por influenciar no
crescimento das mudas, como por exemplo no caso de substratos de alta densidade dificultar o
cultivo no recipiente, que pode limitar o crescimento das mesmas (KAMPF, 2000).

Os substratos sao responsdveis pelo suprimento de nutrientes para as plantas e
apresentam atributos quimicos importantes para o desenvolvimento destas como o pH, que
interfere na solubilidade e disponibilidade dos nutrientes (EPSTEIN; BLOOM, 2006), a
capacidade de troca cationica (CTC). Conforme Kidmpf (2000), em substratos onde predomina
a matéria organica a faixa ideal de pH recomendada ¢ de 5,0 a 5,8 e, quando for a base de solo
mineral, entre 6,0 € 6,5.

A fragdo quimica do substrato é importante na producao de mudas de espécies florestais,
desde que disponibiliza, em maior ou menor quantidade, os elementos essenciais, sejam
macronutrientes como nitrogénio, fdsforo, potdssio, cdlcio, magnésio, enxofre e/ou
micronutrientes ferro, zinco, cobre, molibdénio, boro, manganés, e cloro, todos importantes,
em quantidades adequadas para crescimento e desenvolvimento das plantas (MALAVOLTA,
2000).

O nitrogénio (N) é elemento mais abundante nas plantas, como constituinte de
aminodcidos, proteinas, enzimas, coenzimas e nucleotideos, participa da atividade
fotossintética. E absorvido pelas plantas como nitrato ou amdnio. O fésforo (P), apés o
nitrogénio, € o elemento que mais limita o crescimento das plantas, constitui entre 0,2% a 0,5%

da biomassa vegetal. Desempenha atividade no metabolismo energético celular (ATP, GTP) e



estd presente em fosfolipidios, agucares fosfatados, coenzimas e dcidos nucleicos (MARENCO;
LOPES, 2009). O potéssio (K) participa da atividade enzimética, sintese de proteina, expansao
celular, abertura e fechamento dos estdmatos e regula o potencial osmético na planta
(MALAVOLTA, 2006; PRADO, 2008).

A capacidade de troca cationica mede a quantidade de cargas elétricas negativas no solo,
considerada importante propriedade, visto que é responsdvel pela retencdo dos elementos
essenciais facilmente disponiveis para as plantas (PRADO, 2011). A saturagdo por bases é
excelente indicativo das condi¢des gerais de fertilidade, estd relacionada diretamente a
fertilidade natural, onde os atributos Eutréfico (alta fertilidade) e Distréfico (baixa fertilidade)
indicam a necessidade ou ndo de adubacdo para uso agricola (RONQUIN, 2010).

A fonte organica do substrato € responsdvel pela retengdo de umidade e pelo
fornecimento de parte dos nutrientes, e o esterco bovino tem sido utilizado como fonte organica
na composicao de substratos para viveiros (CAETANO, 2016). Para Cunha et al., (2006), o
melhor desempenho das mudas de Acacia sp. em comparacdo com diferentes substratos na
mesma propor¢do de material organico, foi observada em substrato com esterco bovino.

Atualmente diversos materiais sdo utilizados para compor substratos para producdo de
mudas: fibra de coco (NOGUEIRA et al., 2012), esterco bovino (HIGASHIKAWA et al.,
2010), casca de pinus (KRATZ et al., 2013), bagaco de cana (DUTRA et al., 2012), dentre
outros. Diversos estudo sdo realizados a fim de viabilizar a utilizagdo destes residuos em
sistemas de producao, que sdo favorecidos pelo uso de insumos regionais e que sejam acessiveis
e de baixo custo, além de beneficios ambientais (GUERRINI; TRIGUEIRO, 2004).

Alguns substratos possuem producao em escala industrial, como o Plantmax® florestal,
comumente empregado em viveiros para a producdo de mudas dos géneros pinus e Eucalyptus,
que apresenta em sua formulacao a casca de pinus carbonizada, a vermiculita expandida, turfa,
calcério e adubo quimico (MARTINS et al., 2012).

Fatores como aeracgao, estrutura, capacidade de retencdo de dgua, entre outros, podem
variar de substrato a substrato e favorecer ou prejudicar a germinacdo ou emergéncia das
sementes (MIRANDA er al, 2012). Dentre as principais caracteristicas, substratos com
disponibilidade de aquisi¢do e transporte, auséncia de patégenos, macro € micronutrientes
disponiveis, pH, textura e estrutura adequados promovem melhor performance no crescimento
das plantas (SILVA et al., 2001).

A emergéncia das sementes varia em func¢do do tipo de substrato utilizado, portanto é
importante a selecio do substrato que garanta melhores resultados e que promova o

desenvolvimento de plantulas, com qualidade (MIRANDA et al., 2012).



2.3 Luminosidade

As espécies tém sido classificadas de acordo com o comportamento na sucessao,
principalmente quanto as exigéncias por luz. Segundo classificacdo de Budowski (1965) as
espécies podem ser pioneiras, secunddrias iniciais, secunddrias tardias e climax. Lamprecht
(1990) classifica as espécies quanto a exigéncia por luz em helidfilas ou helidfitas, escidfilas e
parcialmente esci6filas. Apesar da grande variacao terminoldgica, as classificagcdes ndo diferem
quanto aos conceitos fundamentais.

A luminosidade possui influéncia sobre os estddios de desenvolvimento da planta,
interfere no crescimento vegetativo, e tem efeito direto sobre processos metabdlicos como
fotossintese, a abertura estomaética e a sintese da clorofila (KOZLOWSKI et al., 1991).

Existem variacOes entre espécies, no que se refere as exigéncias quanto a luminosidade,
com algumas mais ou menos exigentes que outras, principalmente na fase inicial de
crescimento.

A eficiéncia do crescimento pode ser relacionada com a habilidade de adaptacdo das
plantulas as condi¢des de luminosidade do ambiente. As andlises do crescimento sdo utilizadas
para avaliar o grau de tolerancia das diferentes espécies em funcdo do sombreamento. Estudos
mostram que as espécies tolerantes apresentaram crescimento mais lento em relagdo as
intolerantes em funcdo de ambientes com sombreamento, ocasionado pela reducdo do
metabolismo (GONCALVES et al., 2012).

O acumulo da biomassa nas plantas estd diretamente ligado a capacidade de adaptagdo
as diferentes condicoes de disponibilidade de luz e, quando em condicdo fisiolégica favorével,
espera-se efici€éncia na conversdo de energia, maior producdo de carboidratos e maior

crescimento, em relag@o a condi¢des desfavoraveis (DOSSEAU et al. 2007).

2.4 Parametros morfoldogicos na determinacao de qualidade de mudas

Diversos fatores interferem na qualidade das mudas, desde a sele¢cdo do recipiente
adequado, origem da semente e o potencial genético da espécie, escolha do substrato,
quantidade de dgua e fertilizacdo, como também tratos silviculturais eficientes e o tempo de
permanéncia no viveiro (GOMES, 2001).

A anélise da qualidade de mudas € fundamentada para atender a condi¢cdo de que a muda
sobreviva e se desenvolva apds o plantio em campo, em funcao de caracteristicas morfoldgicas,

que apresentam variacdes, seja por fatores genéticos e/ou pelo processo de producgdo



empregado (DAVIDE; FARIA, 2008). Parametros morfoldgicos e fisioldgicos sdo utilizados
na avaliacdo da qualidade de mudas (HUNT, 1990), com os morfolégicos mais comumente,
por serem mais faceis, praticos e de rdpida determinacdo, em relagdo a avaliagdo fisioldgica
(AGUIAR et al., 2011; ELOY et al., 2013).

Nas avaliacdes quantitativas, alguns parametros sdo destrutiveis e outros ndo. Os mais
utilizados sdo: a altura da parte aérea, que € de ficil mensuracio e estima o crescimento inicial,
porém a interacdo do crescimento da parte aérea com a radicial, pode afetar a qualidade da
muda caso a dimensdo do recipiente restrinja o crescimento radicular (CARNEIRO, 1995); o
diametro do coleto, importante para avaliar a rusticidade da espécie, além de estimar a
sobrevivéncia das mudas apds o plantio; a relacdo entre o didmetro e altura, ou indice de
robustez, também utilizado para estimar o crescimento das mudas apds o plantio definitivo no
campo (CARNEIRO, 1995); a massa da matéria seca, que define a habilidade de sobrevivéncia
apo6s o plantio, resultado da capacidade fotossintética e da quantidade de nutrientes minerais
absorvidos, e € método destrutivo (LOPES ez al., 2013).

Para avaliacdo da qualidade de mudas foi elaborado um indice de qualidade de mudas,
a partir da relacdo entre parimetros morfolgicos, denominado o Indice de Qualidade de
Dickson (IQD) que considera a robustez e a relacdo de distribuicdo de biomassa da muda
(DICKSON et al., 1960).

Em estudo, foi proposto valor minimo de 0,20, como bom indicador para a qualidade
de mudas de Pseudotsuga menziesii e Picea abies, e quanto maior o indice, melhor serd o
padrdo de qualidade de mudas (HUNT, 1990). Porém, os valores encontrados para espécies
florestais sdao varidveis, por suas especificidades, e podem apresentar divergéncias em
parametros morfolégicos que sdo influenciados pelo manejo da produgdo no viveiro; tipo e
propor¢do do substrato; intensidade luminosa; relacdes hidricas e nutricionais; volume do
recipiente e idade em que a muda € avaliada (CALDEIRA et al., 2013). Rossa et al. (2013)
avaliaram a qualidade de mudas de paricd produzidas em doses crescentes de adubo e
constataram que o IQD variou entre 0,29 e 0,58, e sugerem que, para esta espécie, mudas de
qualidade devem ter, pelo menos, IQD maior ou igual a 0,20.

Este indice tem sido utilizado em vérios estudos relacionados a qualidade de mudas
(SILVEIRA, 2008), pois atribui no seu célculo diversos parametros morfol6gicos, como altura,
diametro do coleto e o peso de matéria seca.

Alguns estudos buscam a efici€éncia no sistema de producdo de mudas de espécies
florestais nativas, que avaliam e propdem formas de producdo de mudas com alto padrdo de

qualidade (HUNT, 1990; GOMES et al., 2002; CUNHA et al., 2005; BERNADINO et al.,



2005; CALDEIRA et al., 2008; REIS et al., 2012; SANTOS; COELHO; AZEVEDO, 2013;
GONCALVES et al., 2013; SANTOS et al., 2012; BONAMIGO et al., 2016).
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3 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado no Viveiro Florestal da Unidade Académica de Engenharia
Florestal na Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, no Centro de Satde e
Tecnologia Rural - CSTR, localizado no municipio de Patos — PB.

Frutos de Libidibia ferrea foram coletados de matrizes adultas com distancia minima de
100 m entre si, em Agua Branca — PB. Apds a coleta foram secos ao sol e as sementes extraidas
dos mesmos, com auxilio de martelo, com limpeza e beneficiamento manuais. As sementes
foram armazenadas em recipientes pldsticos em refrigerador, e permaneceram até o inicio do
experimento.

Foram empregados tubetes rigidos com volume de 280 cm3, com 8§ estrias. Em cada
recipiente foram semeadas trés sementes com profundidade de 1,0 cm, pré-tratadas com dcido
sulfarico P.A. por 20 minutos, para quebra de dorméncia tegumentar (AVELINO et al., 2012).

Os substratos testados foram constituidos a partir de misturas dos substratos barro (Ba),
esterco bovino (EBo), areia (A) e substrato Plantmax® (P1®), em diferentes proporg¢des, €
encaminhados para andlise de fertilidade e quimica no Laboratério de Solos e Agua da UFCG

no Centro de Saidde e Tecnologia Rural — Campus de Patos, resultados expressos no Quadro 1.

Quadro 1 - Andlise quimica dos substratos utilizados no experimento.

Substratos™
Elementos Unidade

S1 S2 S3 S4
pH (CaCl2 0,01M) --- 6 6,3 6,7 6,8
Fésforo mg.dm-3 132,4 2574 540,8 643.,5
Cilcio cmole dm™ 8 4,8 14 11,2
Magnésio cmole dm™ 4.2 3,2 7 7,6
Potassio cmole dm™ 0,38 2,81 2,23 2,05
Sédio cmole dm™ 0,3 1,04 1,13 0,91
H + Al cmole dm™ 1,5 1,2 1 1
T cmol. dm™ 14,4 13,1 25,4 22,8
V (saturacao de base) % 89,6 90,8 96,1 95,6

#(S1)=Ba+ A + PI®; (S2) =Ba + EBo + A; (S3) = EBo + A + P1%; (S4) =Ba + EBo + A +
P1®,

As luminosidades empregadas foram: L1 = 80% de sombreamento, L2 = 50% de

sombreamento, L.3 = 25% de sombreamento e L4 = Sol pleno, com uso de telas de sombrite.
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A intensidade luminosa em cada tratamento foi determinada com Luximetro Digital lux-
meter Phyne Serial n® 07137-000 entre as 7-17h, a cada 2 horas, nas quatro condi¢des de
luminosidade, com intervalos para L1 (80% sombreamento): 0,47 — 21,86 klx; L2 (50%
sombreamento): 1,12 — 44,95 klx; L3 (25% sombreamento): 1,62 — 72,21 kilx e L4 (Sol pleno):
2,31 — 83,77 klIx.

Foram testados quatro tratamentos em cada condicdo de luminosidade (4),

correspondente aos quatro substratos avaliados em cada uma delas (Quadro 2).

Quadro 2 — Tratamentos utilizados a partir da mistura de Barro (Ba), esterco bovino
(EBo), areia (A) e substrato Plantmax® (PI®), em diferentes propor¢des em quatro niveis

de luminosidade, para avaliar o crescimento e qualidade de mudas de Libidibia ferrea.

Luminosidade Tratamento Substrato

T1 (S1)=Ba+ A +P1®(1:1:1, viviv)
T2 (S2) =Ba+ EBo + A(1:1:1, v:v:v)

L1 = 80% sombreamento
T3 (S3) =EBo + A + P1® (1:1:1, viviv)
T4 (S4) =Ba + EBo + A + PI®(1:1:1:1, v:v:v:v)
Tl (S1)=Ba+ A +P1°(1:1:1, viviv)
T2 (S2) =Ba+ EBo + A(1:1:1, v:v:v)

L2 = 50% sombreamento
T3 (S3) =EBo + A + PI® (1:1:1, v:v:v)
T4 (S4) =Ba + EBo + A + P1®(1:1:1:1, viviv:iv)
T1 (S1)=Ba+ A +P1®(1:1:1, viviv)
T2 (S2) =Ba+ EBo + A(1:1:1, v:v:v)

L3 = 25% sombreamento
T3 (S3) =EBo + A + PI® (1:1:1, v:v:v)
T4 (S4) =Ba + EBo + A + PI®(L:1:1:1, v:viviv)
T1 (S1)=Ba+ A +P1°(1:1:1, viviv)
T2 (S2) =Ba+ EBo + A(1:1:1, viv:iv)

L4 = Sol pleno

T3 (S3) =EBo + A + PI® (1:1:1, v:v:iv)
T4 (S4) =Ba + EBo + A + P1®(1:1:1:1, viviviv)

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os efeitos dos fatores estudados foram avaliados através dos seguintes parametros

(BERNADINO et al., 2005):

Onde:

Emergéncia (%E) — contagem do nimero de sementes emergidas, a cada 2 dias, com
inicio no 3°dia e final ao 20° dia apds a semeadura. O critério utilizado foi o de plantulas
normais que apresentavam as estruturas essenciais perfeitas (BRASIL, 2009).

Altura da planta (H) — a distancia entre o colo da muda e a inser¢do da ultima folha
com auxilio de régua milimétrica (cm).

Diametro do coleto (DC) — tomado na regido do coleto da muda, com o auxilio de
paquimetro digital (mm).

Comprimento da raiz (CR) — medida a partir da distdncia do coleto, com régua
milimétrica (cm), apds desativacdo do experimento.

Massa da matéria seca total, massa da matéria seca da parte aérea e radicular
(MMST), (MMSPA) e (MMSR) — ap6s desidratado em estufa regulada a 70 °C por 77
h, foi realizada a pesagem da massa fresca, em balanca de precisdo (0,01g).

Relac¢ao altura/diametro do coleto (H/DC): valor resultante da divisdo da altura da
parte aérea pelo seu respectivo diametro do coleto, que exprime o equilibrio de
crescimento, denominado indice de robustez.

Indice de Qualidade de Dickson — (IQD): calculado pela seguinte equacao:

MMST (g)

I0D=
H(cm)/ DC(mm) + MMSPA(g)/ MMSR(g)

10D = Indice de Qualidade de Dickson;

MMST = Massa da matéria seca total;

H = Altura da planta;

DC = Didmetro do coleto;

MMSPA = Massa da matéria seca da parte aérea;

MMSR = Massa da matéria seca da raiz.

As irrigacOes foram realizadas diariamente por microaspersdo, num ciclo de 08 horas (das

6h as 16h), as 06h, O8h, 12h e 16h, por um periodo de 20 minutos.
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As avaliacdes para altura da planta, diametro do coleto foram realizadas quinzenalmente
até 120 dias apds a emergéncia. Apos este periodo, os tratamentos foram desativados e obtidas
as avaliagdes para os demais parametros.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com comparagao de quatro
substratos em quatro condi¢des de luminosidade. Cada repeticdo, constituida por 24 plantas,
com 12 centrais utilizadas para obtencdo de dados.

Os dados de emergéncia foram transformados em arcsen (%/100)'>

, 0S parametros
altura e didmetro foram transformados em log;oX, para atender pressupostos de homogeneidade
e normalidade, testados pelo teste de Bartlett e Kolmogorov-Smirnov para a andlise de
variancia. Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia e havendo diferenca
significativa as médias de luminosidade e substratos foram comparados pelo teste de Tukey
(P<0,05).

Foram efetuadas andlises de regressdo e ajustes de modelos matematicos para a altura e
diametro do coleto, para o periodo de 4 meses, com dados obtidos aos 15, 30, 45, 60, 75, 90,
105 e 120 dias apds a emergéncia, para determinar as tendéncias de crescimento das mudas
para cada substrato e luminosidade testados. Os programas estatisticos usados foram Assistat

7.7 (SILVA, 2011) para anélise de variancia e Microsoft Office Excel 2013 para a andlise de

regressao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da andlise quimica dos substratos (Tabela 1) apontou diferencas para
caracteristicas quimicas, que refletiram no desempenho das mudas, de acordo com as varidveis
analisadas. Observa-se que todos os substratos apresentam valores de pH préximos a
neutralidade. Quanto a este aspecto, sao considerados de acidez muito baixa, na faixa ideal para
plantas cultivadas (RONQUIM, 2010).

Os teores de macronutrientes variaram entre os substratos (Tabela 1) em fungdo das
diferengas nas proporcoes daqueles com maior quantidade de matéria organica, fornecida pelo
esterco bovino e o Plantmax®.

Os substratos S3 e S4 apresentaram teores dos macronutrientes Fésforo (P), Calcio (Ca),
Magnésio (Mg) e Potédssio (K) em niveis adequados ao desenvolvimento das plantas
(GONCALVES; POGGIANI, 1996), entretanto os substratos S1 e S2 apresentaram teores mais
baixos, e valores mais baixos de CTC.

Houve diferenca altamente significativa (p < 0,01) para todos os parametros avaliados,
com exce¢do do comprimento de raiz (CR) (0,01 < p < 0,05), em fun¢do das condi¢des de
luminosidades testadas (Tabela 1).

Em relagdo aos substratos, houve diferenga altamente significativa para a altura final da
planta (H), didametro final do coleto (DC), massa da matéria seca da parte aérea, da raiz e total
(MMSPA, MMSR e MMST) e indice de qualidade de Dickson (IQD) e porcentagem de
emergéncia (%E) (p<0,05) (Tabela 1).

Tabela 1 - Resumo da andlise de variancia dos parametros morfolégicos de mudas de
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz submetidas a quatro substratos (S) e quatro
niveis de luminosidade (L).

FV. GL. %E H DC CR MMSPA MMSR MMST H/D 1QD

L 3 6,1201%*  6,0477** 7,5214 ** 3.3882*%  25.4202%*  38.2043**  31.6378**  9.8667**  41.2184**

S 3 34261*%  21,3077**  15,5325*%*  0.8186ns  33.0050**  20.4802**  28.9172**  0.5900ns  28.3139**

**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F; *Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F e ns - Nao significativo. %E =
porcentagem de emergéncia; H = altura da planta; DC = didmetro do coleto; CR = comprimento da raiz; MMSPA = massa da matéria seca
da parte aérea; MMSR = massa da matéria seca da raiz; MMST = massa da matéria seca total; H/D = relacdo altura/didmetro; IQD = indice
de qualidade de Dickson.
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4.1 Emergéncia

A emergéncia das plantulas de Libidibia ferrea é epigea fanerocotiledonar, com
cotilédones de reserva e teve inicio, independentemente dos tipos de substrato e niveis de
luminosidade avaliados, aos 3 dias apds a semeadura, até o vigésimo dia. Os resultados da
andlise de varidncia mostraram que houve diferencas significativas para substratos e altamente
significativas para as luminosidades.

A maior porcentagem de plantulas emergidas foi registrada no S3 (97,92%), na condicdo
de 80% de sombreamento, enquanto o S4 apresentou menor valor (86,46%) em 25% (Tabela
3). A espécie Libidibia ferrea apresentou emergéncia com valores acima de 85% em todos os

substratos € luminosidades testados.

Tabela 2 - Porcentagem de emergéncia (20 dias apds a semeadura) de sementes de Libidibia
ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz em diferentes substratos e niveis de luminosidade.

Substrato
Luminosidade
S1 S2 S3 S4
80% Sombra 90,63 Aa 91,67 Aa 97,92 Aa 93,75 Aa
50% Sombra 95,83 Aab 90,63 Ab 98,96 Aa 92,71 Ab
25% Sombra 93,75 Aa 93,75 Aa 92,71 Aa 86,46 Ba
Sol pleno 90,63 Aa 92,71 Aa 94,79 Aa 94,79 Aa

Meédias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maidscula na coluna, dentro de cada
fator, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%. *(S1) =Ba+ A + P1®; (S2) = Ba + EBo
+ A; (S3) =EBo + A + P1%; (S4) =Ba + EBo + A + P1°.

Substratos e luminosidades influenciam na emergéncia de plantulas, como jatoba
(Hymenaea courbaril L.) com emergéncia de 47% e 26% sob sol pleno e telado,
respectivamente (CARVALHO FILHO et al., 2003). Para Myracrodruon urundeuva, a
utilizacdo de substratos contendo maiores teores matéria organica promoveu maior emergeéncia
de sementes (ANDRADE, 2013), devido a melhoria das propriedades fisicas como aeracao,

drenagem e disponibilidade da d4gua proporcionada pela mesma (CORREIA et al. 2001).
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Altura e diametro do coleto

O comportamento do crescimento em altura e didmetro do coleto das mudas de Libidibia
ferrea nos diferentes substratos e niveis de luminosidade, ao longo dos 120 dias apds a
emergéncia, pode ser observado pelas andlises de regressdo do crescimento distribuido no
tempo, e apresentaram elevados coeficientes de determinacdo (R2) para todos substratos
avaliados (Figura 3 e Figura 4).

As mudas apresentaram variagdes no crescimento, influenciadas pelo nivel de
luminosidade fornecido. Os dados mostram que a espécie necessita de luz para o melhor
desempenho em altura e didmetro e de substratos que apresentem maior quantidade de matéria
organica e disponibilidade de nutrientes.

Na condi¢do de menor luminosidade (80% de sombreamento), para ambos parametros,
mudas submetidas aos quatro substratos apresentaram comportamento semelhante, com
crescimento lento para altura e didmetro do coleto até os 60 DAE, apos este periodo o
crescimento das mudas € mais rdpido e intenso em substratos com maior quantidade de matéria
organica e macronutrientes (S2, S3, S4), que obtiveram melhor desempenho. (Figura 2A; 3A).
Nas demais condi¢des de luminosidade (50%, 25% e Sol pleno) o desempenho dos substratos
(S2, S3, S4) foi superior ao S1, desde o inicio das observagdes (Figura 2B-D; 3B-D).

Com o aumento da luminosidade, os substratos S2, S3 e S4 obtiveram melhores
resultados em altura (Figura 2A-D) e didmetro do coleto (Figura 3A-D), fato que ndo foi
constatado para o substrato S1.

Os resultados podem ser explicados em funcdo do baixo teor de Potéssio, cuja
deficiéncia tem reflexo na diminuicdo da dominéncia apical, menor diferenciacdo dos tecidos,
deficiéncia de Fe induzida, clorose e necrose das margens e pontas das folhas, inicialmente nas
mais velhas, visto que o potdssio participa da atividade enzimadtica, sintese de proteina,
expansao celular, abertura e fechamento dos estdmatos e regula o potencial osmético na planta
(MALAVOLTA, 2006; PRADO, 2008).

A menor concentra¢des de fosforo pode ter limitado o crescimento das plantas, visto
que o elemento participa de atividades no metabolismo energético celular e sintese de acticares
e coenzimas (MARENCO; LOPES, 2009).

O mesmo se observa para o S6dio, com menor teor neste substrato. Apesar de ser menos
importante para a nutri¢cao da planta, efeitos positivos da fertilizacdo do s6dio na producdo e
qualidade de algumas espécies sdo evidentes, pois controla a pressdo osmotica nas células, que

resulta na utilizacdo mais eficiente da dgua, e auxilia na substituicdo parcial do potdssio em
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reacOes enzimdticas, em condi¢des de deficiéncia (MALAVOLTA, 1989). Para niveis de 0%

(sol pleno) e 25% de sombreamento o substrato S3 proporcionou maiores alturas (Figura 2C e

3D) e didmetros (Figura 3C e 4D) que o substrato S4, que pode ser explicado pela maior

quantidade potdssio em S3, bem como maior CTC (Tabela 1), com maior capacidade para reter

cations em forma trocavel, e favorecer o crescimento das plantas.

Figura 2 - Crescimento médio em altura de mudas de Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.)
L.P.Queiroz nos quatro substratos: (S1) = Ba + A + PI®; (S2) = Ba + EBo + A; (S3) =EBo +
A + P1%; (S4) =Ba + EBo + A + P1® em quatro niveis de luminosidade: A) 80% sombra; B)
50% sombra; C) 25% sombra; D) Sol pleno, entre 0-120 dias apés emergéncia (DAE).
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Figura 3 — Diametro médio do coleto de mudas de Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz
nos quatro substratos: (S1) =Ba + A + PI®; (S2) = Ba + EBo + A; (S3) = EBo + A + PI®; (S4)
=Ba + EBo + A + P1® em quatro niveis de luminosidade: A) 80% sombra; B) 50% sombra; C)
25% sombra; D) Sol pleno, entre 0-120 dias apds emergéncia (DAE).
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Os resultados da andlise de variancia ao final do periodo experimental, revelaram
diferencas estatisticas significativas para os substratos, e niveis de luminosidade para a altura
(Tabela 3), e diametro final do coleto (Tabela 4) das mudas de Libidibia ferrea.

Observou-se no substrato S3 maior altura (47,26 cm) e didmetro do coleto (14,35 mm)
em 25% de sombreamento, € menor altura (16,19 cm) e didmetro do coleto (5,01 mm) no

substrato S1 em 80% de sombreamento (Tabela 3 e Tabela 4).
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O maior crescimento em altura e didmetro nos substratos S3 e S4 pode estar relacionado
com a maior quantidade de nutrientes encontrados nestes substratos (Quadro 1), em funcio da
adicdo de matéria organica, que possibilita maior reten¢do e disponibilidade de dgua para

manter a turgescéncia e metabolismo da parte aérea.

Tabela 3 — Altura final (120 dias apds a semeadura) de mudas de Libidibia ferrea (Mart. ex
Tul.) L.P.Queiroz em diferentes substratos e niveis de luminosidade.

Substrato
Luminosidade
S1 S2 S3 S4
80% Sombra 16,19 Bc 26,97 Bb 27,00 Bb 36,86 Ba
50% Sombra 20,68 Ab 39,06 Aa 37,39 ABa 43,05 Aa
25% Sombra 19,67Ac 38,94 Ab 47,26 Aa 42.46 ABab
Sol pleno 19,66 Ab 38,66 Aa 43,55 Aa 41,44 Aba

Meédias seguidas pela mesma letra, mintscula na linha e maidscula na coluna, dentro de cada
fator, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%. *(S1) =Ba+ A + P1®; (S2) = Ba + EBo
+ A; (S3) =EBo + A + P1%; (S4) =Ba + EBo + A + P1°.

Tabela 4 — Diametro do coleto final (120 dias ap6s a semeadura) de mudas de Libidibia
ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz em diferentes substratos e niveis de luminosidade.

Substrato
Luminosidade
S1 S2 S3 S4
80% Sombra 5,01 Ba 6,95 Ba 6,57 Ba 7,99 Ca
50% Sombra 6,38 Ab 13,56 Aa 11,83 Aa 14,21 Aa
25% Sombra 5,77 Abc 11,14 Ab 14,35 Aa 10,95 Bb
Sol pleno 5,48 Abc 11,47 Ab 13,97 Aa 12,19 ABab

Médias seguidas pela mesma letra, mintdscula na linha e maidscula na coluna, dentro de cada
fator, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%. *(S1) =Ba+ A + P1®; (S2) = Ba + EBo
+A; (S3) =EBo + A + P1%; (S4) =Ba + EBo + A + P1°.

Em func¢do da condicio de luminosidade, os resultados mostraram melhores
desempenhos de mudas cultivadas em ambientes com maior luminosidade, que corroboram
com os obtidos por Lima et al, (2008) para a mesma espécie, onde as maiores alturas e

diametros de mudas foram verificadas a pleno sol e as menores, em condicdes de
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sombreamento. No entanto, estudo desenvolvido por Lenhard et al., (2013), obteve maiores
alturas de mudas, da mesma espécie, sob 50% de sombreamento, com menores valores a sol
pleno. Para o diametro do coleto Lenhard et al., (2013) também verificaram maiores didmetros
a 50% de sombra e menores para sol pleno em estudo conduzido no Mato Grosso do Sul, com
sementes coletadas em matrizes em 4rea urbana na cidade de Dourados, no entanto Santos et
al., (2013) ndo observaram diferencas nos didmetros para as condi¢des de luminosidade,
quando conduzido com sementes coletadas em matrizes do campus da UFERSA, Mossord, RN.

Estudos realizados com jatoba (Hymenaea courbaril), fedegoso (Senna macranthera) e
moreira (Maclura tinctoria), sob 0%, 30% e 50% de sombreamento, verificaram maiores alturas
na condi¢@o de 50% de sombreamento (ALMEIDA et al., 2005). Bonamigo et al., (2016) em
estudo com Tocoyena formosa, observaram que mudas em 30% de sombreamento e em
substrato contendo composto organico, obtiveram os melhores resultados em altura.

Cunha et al., (2014) observaram que em mudas de Myracrodruon urundeuva Allemao,
cultivadas em substratos com solo argiloso, esterco bovino e Plantmax®, sob condicao de pleno
sol, obtiveram melhor desempenho para grande parte das varidveis estudadas, promovendo o
desenvolvimento de mudas de alta qualidade.

Vale ressaltar que € evidente que as espécies possuem diferentes padrdes de resposta,
de acordo com sua capacidade adaptativa as varia¢des na intensidade de luz (MUROYA et al.,
(1997) e necessidade de suprimento de matéria organica na constituicao do substrato (COSTA
et al., 2005).

Para este estudo constatou-se que as plantas provenientes de tratamentos com maior
concentracdo de esterco bovino e Plantmax®, com maiores concentracdes de nutrientes, em
ambientes com maior luminosidade, atingiram as maiores alturas e diametros aos 120 dias apds

semeadura.

Comprimento de raiz, MMSPA, MMSR e MMST

Os resultados evidenciam que ndo houve aumento estatisticamente significativo do
comprimento da raiz nos diferentes substratos, no entanto, observou-se que com o aumento da
luminosidade as plantas apresentaram maiores comprimentos de raiz (Tabela 5). Este fato pode
ser explicado pelo recipiente utilizado, tubetes rigidos, que sdo mais compactos que sacos
plésticos, por exemplo, e delimitam com mais eficiéncia o crescimento das raizes, além de
ocorrer a poda natural quando as mesmas atingem o fundo do recipiente, ndo permitindo

enovelamento e aumento do comprimento.
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Tabela 5 — Comprimento de raiz (120 dias apés a semeadura) de mudas de Libidibia
ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz em diferentes substratos e niveis de luminosidade.

Substrato
Luminosidade
S1 S2 S3 S4
80% Sombra 14,85 B 17,92 B 16,71 B 18,15 B
50% Sombra 18,00 A 19,19 A 18,88 A 19,08 AB
25% Sombra 19,67 A 19,29 A 18,67 A 18,85 AB
Sol pleno 18,94 A 18,9 AB 18,79 A 20,1 A

Médias seguidas pela mesma letra, maidscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5%. *(S1) =Ba+ A + P1®; (S2) =Ba + EBo + A; (S3) =EBo + A + P1%; (S4) =Ba +
EBo + A + P1°.

Embora ndo tenha ocorrido diferencga significativa entre os substratos, o substrato S4 a
sol pleno proporcionou maior valor (20,1 cm) e 0 S1 em 80% de sombreamento menor valor
(14,85 cm) para comprimento de raiz, semelhante aos resultados observados por Portela et al.,
(2001) em mudas de sombreiro (Clitoria fairchildiana).

O tempo do experimento foi suficiente para promover diferencas na alocagao de biomassa
nas mudas, influenciadas pela composicao do substrato e fortemente pelo nivel de luminosidade
fornecido. Conforme a andlise estatistica, os parametros MMSPA, MMSR e MMST obtiveram
melhor desempenho nos substratos S3 e S4, em condi¢des de maior luminosidade (25% de
sombreamento e sol pleno) (Tabela 6).

Em trabalho com mesma espécie deste estudo, Lima et al.,, (2008) constataram poucas
diferengas nas fracdes de biomassa em: pleno sol, 50% e 70% de sombreamento. No entanto,
estudos desenvolvidos por Lenhard er al., (2013) e Santos et al., (2013) obtiveram maiores

massa seca da parte aérea, sob 50% de sombreamento, com menores valores a sol pleno.
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Tabela 6 — Massa da matéria seca da parte aérea (MMSPA), massa da matéria seca da raiz
(MMSR) e massa da matéria seca total (MMST), 120 dias apds a semeadura de mudas de
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz em diferentes substratos e niveis de luminosidade.

MMSPA
Substrato
Luminosidade
S1 S2 S3 S4
80% Sombra 0,09 Aa 0,56 Aa 0,34 Ba 0,61 Ba
50% Sombra 0,23 Ab 2,01 Aa 1,14 Ba 1,22 Aba
25% Sombra 0,33 Ac 1,71 Ab 3,01 Aa 1,72 Ab
Sol pleno 0,29 Ac 1,67 Ab 2,70 Aa 1,85 Aab
MMSR
Substrato
Luminosidade
S1 S2 S3 S4
80% Sombra 0,04 Aa 0,18 Ba 0,11 Ca 0,21 Ca
50% Sombra 0,27 Ab 1,14 Aa 1,02 Ba 0,93 Ba
25% Sombra 0,40 Ab 1,06 Aa 1,58 Aba 1,26 Aba
Sol pleno 0,45 Ab 1,47 Aa 1,94 Aa 1,63 Aa
MMST
Substrato
Luminosidade
S1 S2 S3 S4
80% Sombra 0,14 Aa 0,74 Ba 0,45 Ca 0,82 Ba
50% Sombra 0,52 Ab 3,15 Aa 2,16 Ba 2,15 Aba
25% Sombra 0,73 Ac 2,77 Ab 4,58 Aa 2,98 Ab
Sol pleno 0,74 Ac 3,14 Ab 4,64 Aa 3,48 Aab

Médias seguidas pela mesma letra, mintdscula na linha e maidscula na coluna, dentro de cada
fator, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%. *(S1) =Ba+ A + P1®; (S2) = Ba + EBo
+A; (S3) =EBo + A + P1%; (S4) =Ba + EBo + A + P1°.
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Estudos indicam que a capacidade de acimulo de biomassa em diferentes 6rgaos da
planta varia em funcdo da espécie, como resultado da adaptacdo ao ambiente de origem.
ALMEIDA et al., (2004) trabalhando com Cryptocaria aschersoniana, verificaram maior
acumulo de matéria seca total e de raizes a 30% de sombreamento

Os dados reforcam a necessidade de luz e maior quantidade de matéria organica e
nutrientes nos substratos, evidenciado no maior acimulo de biomassa. Os menores valores de
biomassa foram observados no substrato S1, e podem ter sido ocasionados pela auséncia de
esterco bovino em sua composi¢ao, como também pela deficiéncia de Potédssio e Fésforo no
substrato, como j4 discutido.

Resultados semelhantes foram observados por Cunha et al, (2005), com maior
incremento da biomassa para mudas de Ipé- roxo (Handroanthus impetiginosus, Mart. EX.
D.C.) em substratos com esterco, € Santos et al, (2014) observaram que mudas de
Handroanthus impetiginosus, Mart. Ex. D.C. produzidas com esterco bovino e Plantmax®, em

sol pleno apresentaram melhores caracteristicas morfoldgicas.

Relacio altura/diametro

A relacdo entre a altura da planta e o didmetro do coleto das mudas (H/D) foi maior,
independentemente do substrato, na condicdo de sombreamento méximo, com maiores valores
no substrato S4, seguido de plantas no substrato S3, ambas em 80% sombreamento. Este fato
reflete maior investimento em altura da parte aérea da planta em relacdo ao crescimento em
diametro do caule, e menores valores para ambientes com maior luminosidade, que pode ser
explicado pela necessidade da luz para o crescimento das plantas (Tabela 7).

Essa relagdo é denominada de quociente de robustez, considerada como uma das
caracteristicas morfologicas fundamentais para andlise da qualidade de mudas de espécies
florestais, pois fornece informacdes de quanto delgada estd a muda (GOMES et al., 2002).
Quanto menor for o valor deste indice, maior serd a capacidade de sobrevivéncia e
estabelecimento no campo (GOMES; PAIVA, 2004), em andlise conjunta com outros

parametros morfoldgicos de qualidade entre os valores aceitdveis.
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Tabela 7 —Relagao altura/diametro do coleto (120 dias ap6s a semeadura) de mudas de Libidibia
ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz em diferentes substratos e niveis de luminosidade.

Substrato
Luminosidade
S1 S2 S3 S4
80% Sombra 3,29 A 393 A 4,49 A 4,66 A
50% Sombra 3,25 A 29 A 3,13 A 3,06 C
25% Sombra 342 A 3,58 A 3,31 A 3,88 B
Sol pleno 3,59 A 3,38 A 3,11 A 3,41 BC

Médias seguidas pela mesma letra, maidscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5%. *(S1) =Ba+ A + P1®; (S2) =Ba + EBo + A; (S3) =EBo + A + P1%; (S4) =Ba +
EBo + A + P1°.

Indice de qualidade de Dickson

Os resultados da andlise estatistica para o Indice de qualidade Dickson mostrou que
houve diferencas significativas entre os substratos e luminosidades testados (Tabela 8).

O IQD foi maior nas mudas submetidas a maiores niveis de luminosidade e quantidade
de matéria organica. Para efeito da luminosidade, os substratos S3 e S4 obtiveram melhores
resultados, e menores valores no S1, e pode ser explicado em funcdo dos baixos teores de
nutrientes e matéria organica, evidenciado pelo desempenho dos pardmetros morfolégicos das

mudas nesse substrato.

Tabela 8 — Indice de qualidade de Dickson (120 dias apds a semeadura) de mudas de Libidibia
ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz em diferentes substratos e niveis de luminosidade.

Substrato
Luminosidade
S1 S2 S3 S4
80% Sombra 0,02 Aa 0,11 Ba 0,05 Ca 0,11 Ba
50% Sombra 0,13 Ab 0,68 Aa 0,49 Ba 0,49 Aa
25% Sombra 0,17 Ac 0,53 Ab 0,87 Aa 0,57 Ab
Sol pleno 0,18 Ac 0,70 Ab 1,02 Aa 0,77 Aab

Médias seguidas pela mesma letra, maidscula na coluna e minudscula na linha, ndo diferem
entre si, pelo teste de Tukey, a 5%. *(S1) = Ba+ A + PI®; (S2) = Ba + EBo + A; (S3) = EBo +
A +P1%; (S4) =Ba + EBo + A + P1°.
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Os dados mostram que os substratos S3 e S4 reinem os melhores parametros
morfolégicos para mudas de Libidibia ferrea, e interferem na qualidade das mesmas.
Resultados semelhantes foram observados por e Santos et al., (2014), para mudas de Ipé- roxo
(Handroanthus impetiginosus, Mart. Ex. D.C.), observaram que mudas produzidas com esterco
bovino e Plantmax®, em sol pleno apresentaram maiores indices, e Cunha et al., (2014)

observaram comportamento semelhante em mudas de Myracrodruon urundeuva Allemao.
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Figura 4 — Caracteristicas da parte aérea (A) e raiz (B) das mudas no substrato S1, em 80%
luminosidade e parte aérea (C) e raiz (D) de mudas no S4 sob sol pleno, aos 120 dias apds a

semeadura.

De modo geral, todos os substratos que proporcionaram efeito benéfico para as mudas,
evidenciado no melhor desempenho em altura, didmetro e alocacio de biomassa, foram aqueles

que possuiam maiores teores de nutrientes (P, Ca, Mg e K), maiores quantidades de matéria
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organica e maiores valores de CTC e V% (Tabela 1), submetidos a niveis de luminosidade sol
pleno e 25% de sombreamento.

O substrato S1 apresentou pior desempenho para praticamente todos os parametros
testados, provavelmente por apresentar os menores teores de nutrientes e pela auséncia de
Matéria organica em sua composicdo. A presenca de esterco animal e o substrato comercial
Plantmax®, proporcionou melhoria dos atributos quimicos dos substratos, assim como aumento

da porosidade, condicdes que favorecem as mudas florestais (TRAZZI et al., 2012).

5 CONCLUSOES

O aumento da luminosidade e quantidade de nutrientes matéria organica nos substratos
favoreceu o crescimento das mudas de Libidibia ferrea.

A combinagdo do substrato composto por Esterco bovino + Areia + Plantmax®, sob a
condi¢do de pleno sol, obteve melhor desempenho para as varidveis estudadas, sendo indicado
para producio de mudas de com padrio de qualidade de acordo com o Indice de Qualidade de

Dickson.
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