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RESUMO

A producdo de mudas de espécies florestais nativas tem como finalidade atender
aos plantios, para isso, deve-se estudar fatores que influem na qualidade dessas
mudas. Para intensificar os conhecimentos sobre espécies nativas, objetivou-se
avaliar o efeito de substratos e niveis de luminosidade na qualidade de mudas de
Ceiba glaziovii (Kuntze) K. Schum. Os tratamentos testados consistiram na
combinacao de quatro substratos: (S1) = Barro + Areia + Plantmax® (1:1:1, viviv);
S2 = Barro + Areia + Esterco Bovino (1:1:1, v:v:v); S3 = Esterco Bovino + Areia +
Plantmax® (1:1:1, viviv); e S4 = Barro + Areia + Plantmax® + Esterco Bovino
(1:1:1:1, viviviv) em quatro intensidades luminosas, com o emprego de telas de
sombrite: (L1) = 80% de sombreamento; (L2) = 50% de sombreamento; (L3) = 25%
de sombreamento; e (L4) = Sol pleno. A semeadura foi feita em tubetes cénicos de
280 cm?3 e apos 15, 30, 45 e 60 dias, foram avaliados a emergéncia, altura, didmetro
do coleto, comprimento de raiz, relagdo altura/diametro, massa da matéria seca de
raiz e parte aérea, e indice de qualidade de Dickson. O experimento foi realizado em
delineamento inteiramente casualizado, com 4 repeticoes de 24 plantas. Os
resultados mostraram que o desenvolvimento das mudas sofreu influéncia dos
substratos e luminosidades. A utilizacdo dos substratos S2, S3 ou S4 e
luminosidades de sol pleno ou 25% de sombreamento se mostraram favoraveis para
a producédo de mudas de alta qualidade de Barriguda, nas condi¢ées experimentais
empregadas.

Palavras-chave: Caatinga. Barriguda. Producao de mudas. Crescimento inicial.



SILVA, Gutemberg Nunes. BARRIGUDA (Ceiba glaziovii (Kuntze) K. Schum.)
SEEDLINGS QUALITY UNDER DIFFERENT SUBSTRATES AND LUMINOSITIES.
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ABSTRACT

Native forest species seedlings production has the purpose of attending to the
plantations finality, and for this one must study factors that influence the quality of
these seedlings. To intensify knowledge about native species, this study aims to
evaluate substrates and levels of luminosity’s effect on Ceiba glaziovii (Kuntze) K.
Schum seedlings quality. The treatments tested consisted of the combination of four
substrates: (S1) = Clay + Sand + Plantmax (1:1:1, v:v:v); (S2) = Clay + Sand + Catlle
Manure (1:1:1, v:v:iv); (S3) = Cattle Manure + Sand + Plantmax (1:1:1, viviv) and (S4)
= Clay + Sand + Plantmax + Catlle Manure (1:1:1:1,v:v:v:v) in four light intensities,
using different screens: (L1) = 80% of shading; (L2) = 50% of shading; (L3) = 25% of
shading; and (L4) = Full sun. The sowing was done in conical tubes 280 cm?® and
after 15, 30, 45 and 60 days, were evaluated the seed emergence, height, caller
diameter, root length, height / diameter relation, root and shoot dry mass and
Dickson’s Quality Index. The experiment was carried out in a completely randomized
design, with four replicates of 24 plants. The results showed that seedlings
development underwent substrate and luminosities influence. The use of the
substrates S2, S3 or S4 and full sunshine or 25% of shading proved to be favorable
for producing high quality seedlings of Barriguda, in the experimental conditions

employed.

Keywords: Caatinga, barriguda, seedling production, initial growth.
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1 INTRODUCAO

O Bioma Caatinga € o unico exclusivo do Brasil e abrange a maior parte do
Nordeste brasileiro, onde também é tido como o mais importante. Caracteriza-se
pela condicdo de semiaridez do clima, e compreende uma area de
aproximadamente 100 milhdées de hectares, equivalente a 11% do territério nacional
(ANDRADE, et al., 2005). Envolve parte dos estados de Alagoas, Bahia, Minas
Gerais, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe
(PRADO, 2003). A Caatinga esta contida na isoieta de 1.000 mm (RODAL et al.,
2008), com muitas areas recebendo menos de 1.000 mm de precipitacdo anual, com
chuvas irregularmente distribuidas e intenso déficit hidrico.

A Caatinga, em comparagcdo a outras regides semiaridas no mundo, é
considerada como um bioma rico do ponto de vista genético (PESSOA et al., 2008;
PEREIRA JUNIOR et al., 2012). Segundo Queiroz (2013), a flora comporta cerca de
6.000 espécies, 1333 géneros, sendo 18 deles endémicos. A vegetacdo apresenta
respostas adaptativas a seca, como caducifélia com redugdo drastica da
fotossintese na estacao seca, assim como floracdo intensa e rapida no periodo das
chuvas. A vegetacdo apresenta caracteristicas como porte baixo, dossel
descontinuo, arvores e arbustos armados com espinhos e aculeos, deciduidade na
estacdo seca, microfilia e riqueza de plantas suculentas, presente em varias familias
(Cactaceae, Euphorbiaceae, Phyllanthaceae, Portulacaceae, Bromeliaceae, entre
outras...).

A Ceiba glaziovii (Kuntze K. Schum.), conhecida popularmente como
Barriguda, pertencente a familia Malvaceae, e tem distribuicdo restrita ao Nordeste
brasileiro, normalmente com distribuicdo de forma descontinua e com individuos
isolados (CASTRO, 2011). A espécie varia de 6 a 15 metros de altura, possuindo
copa ampla e bem ramificada e intumescéncia a meia altura do tronco que o torna
marcante, com casca cinza-claro e composta de aculeos em forma coénica que
podem chegar a cinco centimetros de tamanho. Os aculeos também estdo presentes
em seus ramos, com folhas sdo compostas digitadas com quatro a sete foliolos
(BOCAGE; SALES, 2002).

A década de 70 foi marco para a crescente preocupag¢do e abordagem de
problemas ambientais, 0 que levou o foco de pesquisas para espécies nativas, em
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areas como fenologia, maturacédo, tecnologia, ecofisiologia e conservacao de
sementes. O mercado de sementes e mudas tera de suprir demanda futura, seja
para reposicao florestal prevista em lei ou para reflorestamentos econémicos e
protetores, que prescindem de estudos silviculturais sobre as mesmas. Na
propagacao por sementes ha maior fluxo génico por cruzamentos entre individuos
nao isolados, que promove maior variabilidade genética, e é importante na
reproducao de espécies nativas, para se obter mudas de qualidade e em quantidade
ideais (FRANZON, et al., 2010).

As mudas destinadas aos plantios florestais devem ser de alta qualidade, com
valor de mercado, sem problemas nutricionais ou fitossanitarios e que sobrevivam e
cresgcam rapidamente apos o plantio. Varios fatores como o substrato utilizado (LIMA
et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2008), os niveis de luminosidade (DANTAS et al.,
2009), dentre outros, afetam a qualidade final das mudas para plantio. Avalia-se a
qualidade de mudas a partir de dados obtidos durante seu desenvolvimento, como:
altura, diametro do coleto, area foliar, comprimento de raizes, massa seca, que sao
analisados separadamente, relacionados ou em conjunto, ou na forma de indices
(ALEXANDRE, 2007). O indice de Qualidade de Dickson (IQD) é considerado como
bom indicador de qualidade (COSTA et al., 2011), pois relaciona a robustez do
vegetal, bem como a distribuicao equilibrada da biomassa (FONSECA et al., 2002).

Substratos que promovem melhor qualidade de mudas sé&o aqueles que aliam
a retencdo adequada de agua para a emergéncia rapida e uniforme com o
suprimento da necessidade nutricional para o crescimento e desenvolvimento das
mudas (SILVA et al., 2001), assim como boas caracteristicas de aeracao, pH, textura
e CTC (SILVA; CAVALCANTE; ARAUJO NETO, 2009). Atributos fisicos também séo
importantes, pois substratos muito densos podem limitar a germinacdo das
sementes ou o0 crescimento da plantula. Além disso, a qualidade quimica é
imprescindivel, para a disponibilidade de nutrientes na quantidade adequada para o
bom desenvolvimento da muda.

Fatores como luminosidade e temperatura exercem influéncia na emergéncia
e germinacdo de sementes. A temperatura é considerada 6tima quando a
germinagdo de sementes atinge o maximo no menor periodo (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000). As espécies fotoblasticas positivas necessitam de luz para a
germinacao (KLEIN; FELIPPE, 1991). No entanto, determinadas espécies, para que
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haja a germinacédo, precisam de restricao luminosa (fotoblasticas negativas), e ha
ainda, aquelas que sao insensiveis a luz (MAYER; POLJAKOFFMAYBER, 1989).

A luz é fator morfogenético para as plantas, e algumas espécies tendem a
crescer em ambientes mais luminosos, enquanto outras necessitam de sombra para
o seu desenvolvimento, ainda no inicio, na fase de muda (TAIZ; ZEIGER, 2009). A
necessidade de luz depende do grupo ecoldégico de cada espécie (CARON, et al.,
2010), e tem assumido papel importante em estudos, tanto de emergéncia de
sementes, como também no crescimento inicial de mudas.

Estudos de espécies florestais nativas abordando necessidades de luz e de
nutrientes, umidade para crescimento e sobrevivéncia de mudas na fase de viveiro e
pds plantio no campo, ainda séo incipientes. Por isso, conhecer o desenvolvimento
inicial de espécies nativas, especialmente da Caatinga, com conhecimentos
escassos sobre aspectos silviculturais, bem como caracteristicas adaptativas das
mesmas, ira subsidiar e estimular projetos futuros de propagacéao, seja para plantios
florestais sustentaveis ou recomposicdo de florestas. A barriguda € uma espécie
pouco estudada e ndo se conhecem aspectos silviculturais, como necessidade
hidrica, luminosa e nutricional, que permitam o plantio e manejo desta espécie.

Nessa perspectiva, a pesquisa busca responder o seguinte questionamento:
qual o melhor substrato e percentual de sombreamento adequado para a produgéao
de mudas de alta qualidade de Ceiba glaziovii?
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

. Determinar a qualidade de mudas de Barriguda em funcdo de diferentes

condi¢des de luminosidade e substratos.

2.2 Objetivos especificos

o Avaliar o efeito de 4 niveis de luminosidade no crescimento e qualidade de
mudas de barriguda;

o Avaliar o efeito de 4 substratos no crescimento e qualidade de mudas de
barriguda, determinados com o emprego de parametros morfol6gicos;

o Avaliar o efeito da combinacdo de 4 luminosidades e 4 substratos no
desenvolvimento e qualidade de mudas de barriguda.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Barriguda (Ceiba glaziovii (Kuntze) K.Schum.)

A espécie conhecida popularmente como barriguda, paineira, paineira-branca,
de nome cientifico Ceiba glaziovii (Kuntze) K.Schum., pertence a familia Malvaceae.
Apresenta grande porte arbdreo entre de 6 a 18 metros (m) de altura, em fungéo do
ambiente (BOCAGE; SALES, 2002; CASTRO, 2011; NASCIMENTO et al., 2012), e €
classificada como secundaria tardia pelo modelo de Gandolfi et al. (1995) citado por
Souza; Trovao (2009).

Essa espécie recebe o nome de barriguda, devido ao intumescimento do
tronco a altura média, no qual remete a uma “barriga”, que é estratégia adaptativa
onde realiza armazenamento de agua, para utilizar esse liquido disponivel em
periodos de seca (CASTRO, 2011; NASCIMENTO et al., 2012). E endémica do
Brasil e restrita aos estados da regido Nordeste brasileiro, como o Ceara, Bahia,
Paraiba e Pernambuco (BOCAGE; SALES, 2002; NASCIMENTO et al., 2012;
DUARTE, 2013). No estado do Pernambuco, ocorre em areas de Caatinga e locais
de relevo montanhoso, além das areas de transicdo da vegetacdo de Caatinga e
Florestas Montanas (BOCAGE; SALES, 2002).

E arvore com copa ampla, ramificada, com tronco e galhos que apresentam
ritidoma de coloragdo acinzentada-clara e revestidos por aculeos conicos rigidos e
vigorosos, com a saliéncia a altura mediana pode a 1,5 m de didmetro. As folhas séo
compostas e digitadas com 4 a 7 foliolos; flores brancas com marcas longitudinais
avermelhadas; fruto capsula loculicida coridcea, com deiscéncia e sementes
marrom-escuras peqguenas, imersas em uma paina ou 1a, que a dispersa pelo vento.
Floresce de julho a agosto e frutifica de setembro a novembro (BOCAGE; SALES,
2002; CASTRO, 2011; NASCIMENTO et al., 2012).

3.2 Influéncia da luminosidade
Alguns fatores comprometem a atividade fotossintética, como: intensidade de

luz, temperatura, concentragdo de CO2 e a umidade do solo, e, com isso, afetam

diretamente o crescimento das plantas. O fator luz é essencial ndo somente por
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oferecer energia para a realizacao fotossintética, mas por sinalizar modificacdes
fisiolégicas que regulam o desenvolvimento das plantas. Estudos feitos evidenciam
plasticidade fisiologica de espécies no que se refere a radiagcao fotossinteticamente
ativa disponivel, analisa o crescimento inicial em distintos niveis de sombreamento
(PIEREZAN et al., 2012).

O sombreamento artificial é utilizado como objetivo de amenizar os fatores
abidticos, especialmente a luz solar, por provaveis danos, principalmente se houver
alta intensidade e no controle da temperatura. As plantas respondem a luminosidade
de diversas maneiras, especialmente quanto ao crescimento e ao desenvolvimento
da parte aérea e a sobrevivéncia das mudas, apds plantio no campo. Dessa forma,
pode-se relacionar a eficacia no crescimento das plantas com a capacidade das
plantulas se adaptarem as condicées de luminosidade do ambiente (MELO et al.,
2008; CARON et al.,, 2010). Este sombreamento pode ser positivo quanto ao
crescimento e qualidade da muda, com variacées conforme a classe ecologica da
espécie (CARON, et al., 2010).

Algumas espécies possuem plasticidade durante seu desenvolvimento para
se adaptarem a regimes luminosos, podendo crescer como plantas heliéfilas e como
umbroéfilas (TAIZ; ZEIGER, 2004). Essas espécies com facil adaptagdo se
desenvolvem de maneira mais rapida sob sol pleno e conseguem tolerar o
sombreamento de 30% e 50% (SCALON et al., 2003).

A capacidade de uma determinada espécie se adaptar a diferentes regimes
luminosos vai interferir diretamente na quantidade de biomassa que a mesma vai
conseguir acumular e, com a adaptagao fisioldgica, ha maior taxa de conversao
energética, maior produgcédo de carboidratos e maior crescimento. (DOSSEAU et al.,
2007).

3.3 Influéncia do substrato

Para Oliveira et al. (2005), citado por Dantas et al. (2009), o substrato e a
luminosidade sado os fatores ambientais que mais determinam a qualidade na
producdo de mudas florestais. O crescimento das raizes ocorre no substrato, que
fornecerd suporte para sustentacdo, que fornece agua as raizes, oxigénio e

nutrientes para desenvolvimento do vegetal. O substrato deve apresentar
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propriedades fisicas e quimicas apropriadas para crescimento e desenvolvimento
das plantas. O substrato ainda deve ser de facil manuseio, ser consistente para fixar
as plantas, ndo conter patdégenos, proporcionar porosidade, retencdo de agua e
drenagem eficientes com composi¢cdo homogénea para tornar mais facil o manejo
além de preco acessivel.

O substrato é tido como de boa qualidade quando oferece condigdes
adequadas de umidade, teor de nutrientes, porosidade, disponibilidade de nutrientes
e de agua, CTC e vem a se agregar bem as raizes (ENSINAS et al., 2011; COSTA
et al.,, 2013). Torna-se dificil encontrar um substrato que apresente todos esses
atributos tidos como ideais, necessitando, assim, de estudos com varios tipos de
substratos, individualmente e misturados, para a obtencdo de compostos que
supram todas as necessidades das mudas.

Severino et al. (2006) dizem que de 11 materiais empregaveis para producao
de mudas na Regido Nordeste do pais, nenhum deles tem composicao quimica
suficiente para ser utilizado como uUnico componente, pois apresentam no minimo
um elemento em quantidade baixa, fazendo-se necessaria a preparac¢ao de misturas
que se complementem, tornando o substrato rico tanto fisica como quimicamente.

Ha ainda de se considerar os custos envolvidos no processo de producao de
mudas, para que seja o menor possivel (LEAL et al., 2016). Tentar utilizar substratos
industriais, assim como buscar alternativas, como aproveitamento de materiais
encontrados na propriedade ou que seriam normalmente descartados, vem

contribuir para a diminuicdo dos custos operacionais.

3.4 Qualidade de mudas

Nao se encontrou definicdo totalmente plena do que é entendido como
qualidade 6tima de mudas produzidas em recipientes (GRUBER, 2006). Atualmente,
h& grande caréncia de padronizacdo dos processos de produgdo, assim como
critérios para a avaliacao da qualidade de mudas, com isso, selecionam-se padrdes
proprios, as vezes baseados em métodos empiricos, que levam em conta alguns
aspectos morfoldgicos (LOPES, 2004).

Para determinar a qualidade de mudas, sao utilizadas caracteristicas
morfolégicas e fisiologicas. As morfoldgicas tém como base aspectos fenotipicos, ja
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as fisiolégicas sao definidas por processos fisiolégicos internos da planta (GOMES,
et al., 2002). Parametros morfoldégicos sao mais utilizados para avaliacdo da
qualidade de mudas, e também mais aceitos entre os viveiristas. Dentre os mais
utilizados ha: altura, diametro do coleto, massa seca total ou partes da muda e suas
relagdes e o indice de qualidade de Dickson (IQD).

Apoés o plantio, as mudas se deparam com adversidades no campo, necessita
assim de estudos que possibilitem conhecer aspectos morfofisioldgicos que
indiquem maior possibilidade de sobrevivéncia e crescimento inicial nessa fase
(ELQY, et al., 2013). Segundo Barbosa et al. (2003), para o bom desenvolvimento
de povoamentos florestais, a formacdao de mudas antes da implantacdo em campo é
um dos pontos mais decisivos, tendo em vista que mudas de alta qualidade e maior
resisténcia mostram desempenho acima das demais, no campo.

Pierezan et al. (2012), em estudo com o Jatoba (Hymenaea courbaril L.),
testaram sombreamentos de 50 e 30% de luz e pleno sol, e constataram que o0 maior
valor de altura, diametro e taxa fotossintética dessa espécie foi sob o nivel de 50%

de sombreamento.
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4 MATERIAL E METODOS

As sementes de Ceiba glaziovii (Kuntze) K. Schum. foram coletadas no
municipio de Maturéia—PB, de 10 matrizes adultas e em seguida armazenadas em
refrigerador no laboratério de sementes da UFCG, onde ficaram até o inicio do
experimento.

O experimento foi instalado no Viveiro Florestal da Unidade Académica de
Engenharia Florestal, do Centro de Saude e Tecnologia Rural, localizado no
municipio de Patos-PB, nas coordenadas geograficas 7°1°28” S e 37°16'48” O, com
altitude média de 250 metros.

4.1 Luminosidades e substratos

Os substratos utilizados foram compostos por diferentes proporcoes de barro,
plantmax, areia e esterco, e foram: Substrato 1 (S1) Barro + Plantmax® + Areia;
Substrato 2 (S2) Barro + Esterco Bovino + Areia; Substrato 3 (S3) Esterco Bovino +
Plantmax® + Areia e Substrato 4 (S4) Barro + Esterco Bovino + Plantmax® + Areia,
em propor¢oes iguais em cada substrato. Apds o preparo dos substratos, foi feita a
coleta de amostras e identificadas para andlise quimica, realizada no laboratério de
solos da EMBRAPA Semiarido.

Os niveis de Iluminosidade testados foram quatro: L1 = 80 % de
sombreamento; L2 = 50% de sombreamento; L3 = 25% de sombreamento e L4 = Sol
pleno, os primeiros trés obtidos com o uso de sombrite, e confirmados com o uso de
luximetro digital luxmeter Phywe, Modelo 07137. As medi¢cbes de intensidade de
iluminagdo (kIx-quilolux) foram realizadas entre as 7-17 horas, em intervalo de 2
horas, durante os meses de julho e agosto, e apresentaram os valores: L1 = 0,47 —
21,86 kIx; L2 = 1,12 — 44,95 klx; L3 = 1,62 — 72,21 kix; e L4 = 2,31 — 83,77 klx.

Os tratamentos empregados consistiram da combinacéo entre os substratos e
luminosidades (Tabela 1), totalizando 16 tratamentos. Foram utilizadas quatro
repeticoes de 24 plantas cada, com 12 Uteis (para tomada dos dados) e 12 de
bordadura.
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Tabela 1 — Luminosidades e substratos utilizados nos diferentes tratamentos para
avaliar o crescimento inicial de mudas de Ceiba glaziovii. (Are = Areia; Bar = Barro;

EstBov = Esterco Bovino; Plant® = Plantmax®).

Luminosidade Substrato

S1 =Bar + Are + Plan® (1:1:1, viviv)
L1 = 80% de S2 = Bar + Are + EstBov (1:1:1, viviv)
sombreamento  S3 = EstBov + Are + Plant® (1:1:1, viviv)
S4 = Bar + Are + Plant® + EstBov (1:1:1:1, viviviv)

S1 =Bar + Are + Plan® (1:1:1, viviv)
L2 = 50% de S2 = Bar + Are + EstBov (1:1:1, viviv)
sombreamento  S3 = EstBov + Are + Plant® (1:1:1, v:iviv)
S4 = Bar + Are + Plant® + EstBov (1:1:1:1, viviviv)

S1 =Bar + Are + Plan® (1:1:1, viviv)
L3 = 25% de S2 = Bar + Are + EstBov (1:1:1, viviv)
sombreamento  S3 = EstBov + Are + Plant® (1:1:1, viviv)
S4 = Bar + Are + Plant® + EstBov (1:1:1:1, viviviv)

S1 =Bar + Are + Plan® (1:1:1, viviv)

S2 = Bar + Are + EstBov (1:1:1, viviv)

S3 = EstBov + Are + Plant® (1:1:1, viviv)

S4 = Bar + Are + Plant® + EstBov (1:1:1:1, viviviv)

L4 = Sol pleno

Os recipientes utilizados foram tubetes de 280 cm?3, contendo 8 estrias
internamente. Na semeadura colocou-se duas sementes por recipiente, na
profundidade de 2 cm. Foram realizadas irrigacoes diarias por nebulizacdo, quatro
vezes ao dia, as 06 h, 08 h, 12 h e 16 h, durante 20 minutos cada, totalizando 80

minutos diarios.

4.2 Parametros avaliados

Foram avaliados: (1) a porcentagem de emergéncia das sementes (%E),
tomadas a cada dois dias e realizadas quatro medigdes quinzenais de: (2) altura da
parte aérea (H) e (3) didmetro do coleto (DC), totalizando um periodo de 60 dias
apds a emergéncia. Ao final do experimento foram medidos: (4) comprimento da raiz
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(CR) e (5) peso seco da raiz (PSR) e (6) parte aérea (PSPA), separadamente. O
peso seco foi determinado apds secagem em estufa a 60° C até peso constante. Os
outros parametros analisados foram: (7) peso seco total (PST), (8) relagao
altura/diametro (H/DC), (9) porcentagem de raiz (%R), (10) relacdo peso seco da
parte aérea/peso seco da raiz (PSPA/PSR) e o (11) indice de Qualidade de Dickson
(1QD), calculado pela equacéo:

_ MST (g)
" H(cm) / DC(mm) + MSPA(g) / MSR(g)

10D

Em que:

IQD = Indice de Qualidade de Dickson;
MST = Massa seca total (g);

H = Altura da planta (cm);

DC = Diametro do coleto (mm);

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

4.3 Analise estatistica

Os tratamentos foram dispostos em delineamento inteiramente casualizado, e
esquema fatorial 4 x 4, ou seja, quatro substratos e quatro intensidades luminosas.

Houve a transformacao dos dados de emergéncia e altura da parte aérea em
arcsen (X/100)'2, e de didmetro em logioX, para, dessa forma, atender a
normalidade e homodedasticidade, testados por Kolmogov-Smirnov e Shapiro-Wilk.

Foi feita andlise de variancia para os fatores testados e suas interagdes, e as
médias dos tratamentos comparadas por Tukey (p<0,05).

Com dados dos 15, 30, 45 e 60 dias ap6s a emergéncia, foram realizadas
analises de regressao e ajustes de equacbGes matematicas para a altura (variavel
dependente), a fim de definir as tendéncias de crescimento das mudas em cada
substrato avaliado ao logo dos dias (variavel independente). Para a analise de
variancia utilizou-se o software estatistico Assistat Versao 7.7 (SILVA, 2011) e para
analise de regressao o Microsoft Office Excel 2010.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise quimica dos substratos

A analise quimica dos substratos utilizados apresentou variagées entre os
aspectos analisados, as quais impactaram no desenvolvimento das mudas, de

acordo com os parametros avaliados (Tabela 2).
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Tabela 2 — Andlise quimica dos substratos utilizados no experimento.

dS/m g/kg | g/kg pH mg/dm? cmoly/dm3 % SAT (%) Micronutrientes (mg/dm?)
Substrat
S
o Ext. Sat. | Mat. | o (H0) p K+ | Ca? | Mg® | Na* H+Al | CTC(T) | AP+ V | Ca®* | Mg? | Na* | K* Cu Fe Mn Zn B
C.E./25°C | Org. 1:2,5 (bases)
St 3,30 14,3 8,3 5,5 112 0,30 7,3 7,7 0,14 15,44 3,52 18,96 0,00 81 38,5 40,6 0,7 1,6 2,3 89,4 188,0 24,0 2,01
S2 4,10 6,7 3,9 7,2 204 1,23 4,5 2,5 0,58 8,81 0,00 8,81 0,00 100 51,1 28,4 6,6 14,0 1,2 87,2 68,3 13,7 2,37
S3 6,70 251 14,6 6,6 638 1,21 123 9,2 0,70 23,41 1,92 25,33 0,00 92 48,6 36,3 2,8 4,8 1,1 60,7 158,0 83,0 5,95
S4 6,40 240 139 6,5 418 1,23 8,7 71 0,70 17,73 1,92 19,65 0,00 90 443 36,1 3,6 6,3 0,8 51,8 71,9 78,0 5,79

Extratores:  * P, K e Na — Mehlich (HC¢+ H.SO,) * Ca, Mg e Al - KC¢1M Calculos: Sb = Ca+Mg+Na+K T = Sb+(H+Al) V% = (S/T)x100
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Os valores do pH variaram entre 5,5 e 7,2, com o maior valor registrado no
substrato 2 (S2), onde ha menor proporcdo de esterco bovino, e o menor valor
registrado em S1, que difere de S2 pela presenca de Plantmax®, ao invés de
esterco bovino. Segundo Kampf (2000), em substratos compostos de base mineral,
a faixa ideal de pH encontra-se no intervalo entre 6,0 e 7,0 enquanto os de base
organica tém faixa ideal entre 5,2 e 5,5, que apresentam maior disponibilidade de
nutrientes. Solos com pH inferior a 5,0 pode ocorrer a deficiéncia de
macronutrientes, e superior a 6,5 ocorre a precipitacdo de elementos como P, Ca,
Fe e Mn, o que contribui para a menor disponibilidade desses para as plantas
(NOVAIS et al., 2007).

Medeiros et al. (2015), testou diversas combinacdes de substratos e verificou
que os menores valores de pH foram registrados nos tratamentos que continham
substratos comerciais ou areia misturados aos residuos organicos. A diminuicao do
pH do solo pode estar relacionada a liberacao de compostos organicos ao longo do
tempo, ocorrendo acidificacdo do meio (BRITO et al., 2005)

O teor de matéria organica apontou que em S2, com a presencga do esterco, 0
valor obtido foi o menor dentre eles (6,7); por outro lado, em S1, com a presenca
Plantmax®, o teor matéria organica aumentou em mais de 100% (14,3). Nos demais
substratos (S3 e S4) que contaram com a presencga de ambos Plantmax® e esterco
bovino, o0s resultados alcancados foram os mais elevados (25,1 e 24,0,
respectivamente).

Os valores de macronutrientes oscilaram entre os substratos, em razdo das
diferencas nas concentragdes de matéria organica, oriunda do esterco e Plantmax®.
A capacidade de troca de cétions (T) é considerada muito baixa quando CTC < 1,60;
média 4,31 — 8,60; e muito boa CTC > 15,00 (528 APROXIMACAO DE MG, 1999).

O substrato 1 (S1), que contém barro, areia e Plantmax®, apresentou baixos
valores para pH (5,5), e teores de K (0,30 cmolc/dm3), P (112 mg/dm?3) e B (2,01
mg/dm3) e com isso, demonstra os piores resultados dentre os substratos testados
para varios parametros analisados (E%, CR, H/DC, H, DC, IQD, PST, PSPA e
PSPA/PSR). O Plantmax tem em sua composicao, além de M.O., a vermiculita, que
proporciona melhoria das propriedades fisicas do solo e, ainda, quimicamente, libera
ions de magnésio (Mg) para a solugdo do solo (TULLIO JUNIOR et al., 1986). J4 o
substrato 2 (S2), que contém barro, areia e esterco, revelou os menores teores para



25

M.O. (6,7 g/kg), Ca (4,5 cmolc/dm3), Mg (2,5 cmole/dm?) e Zn (13,7 mg/dm?) e menor
valor para a CTC (8,81 cmolc/dm?®). Os compostos S3 e S4 tiveram teores de
macronutrientes, Zn e B, além de CTC, soma de bases, P, C e M.O. em quantidades
mais elevadas que os demais substratos (Tabela 2). Dessa forma, constata-se que a
associacdao do esterco bovino e Plantmax® traz maiores resultados, nos teores
matéria organica, pH e macro e micro nutrientes.

Segundo Kampf (1992), dificilmente encontra-se substrato que, sozinho,
atenda a todas as exigéncias da muda. Portanto, devem-se formular misturas com o
objetivo de conseguir maior numero possivel de propriedades positivas
(GONCALVES, 1992).

5.2 Classificacao morfofuncional

A plantula de Ceiba glaziovii € do tipo epigea fanerocotiledonar, apresentando

cotilédones foliaceos.

A

Figura 1 — A) Plantula de Ceiba glaziovii (Kuntze) K.Schum. 30 dias apds a emergéncia; B)
Muda de Ceiba glaziovii (Kuntze) K.Schum.
Fonte: Cunha (2015).
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5.3 Analise de regressao

A evolugdo do crescimento em altura das mudas de Ceiba glaziovii, no
periodo de 60 dias apds a semeadura, submetidas a quatro diferentes substratos e
quatro niveis de luminosidade, apresentou alto coeficiente de determinacgao, através

da equacao (R?) para alguns os substratos, com excecao do S1 (Figura 2).

S1:y =-0,004x° + 0,4471x + 3,407 R? = 0,6283 S1:y =-0,0046x2 + 0,461x + 2,6276 R? = 0,7653
A S2:y = 0,0007x% + 0,296 + 4,6831 R2 = 0,7535 B S2:y = -0,0006x? + 0,539x - 0,349 R? = 0,8293
S3:y = 0,0017x + 0,2618x + 4,9089 R2 = 0,7275 S3:y = 0,0041x% + 0,3137x + 2,6693 R2 = 0,9162
S4:y = 0,0022x% + 0,2277x + 5,651 R2 = 0,7432 S4:y =0,0011x% + 0,3607. 2,349 R2=0,7863
40,0 Y 40,0 y X+ 0,3007+
¥ J
— 30,0 —= 30,0
g n".’ g
~— ".l'...." Sl ~— Sl
88 . ot e
8 20,0 s & 20,0
3 “.‘!g'.‘..-- e S2 3 ‘3:‘:‘:.-,-..- e S2
-~ . YL -_ i
< 10,0 e *S3 < 10,0 g *S3
e 5S4 e 5S4
0,0 S 0,0 S
15 30 45 60 15 30 45 60
Dias apds a emergéncia Dias apds a emergéncia
S1:y =-0,0033x2 + 0,3411x + 3,4427 R? = 0,6331 S1:y = -0,0033x2 + 0,3176x + 3,367 R? = 0,6097
C S2:y = 0,0019x% + 0,4031x + 1,6771 R2 = 0,8641 D S2:y = 0,003x% + 0,2178x + 3,4479 R2 = 0,8674
S3:y = 0,0052x? + 0,2861x + 2,8984 R2 = 0,9504 S3:y = 0,0084x + 0,1042x + 4,7812 R2 = 0,9427
S4:y = 0,0034x? + 0,2206x + 4,0453 R2 = 0,9194 S4:y = 0,0031x2 + 0,141X + 4,5365 R2 = 0,8859
40,0 . 40,0
..'.- ° 0
—g 30[0 . '-.,-".,..::. ’é‘ 30[0 .
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8 20,0 B 8 20,0 R
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< 10,0 g S3 < 10,0 gueiiithit .s3
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Figura 2 — Comportamento do crescimento em altura (cm) de mudas de Ceiba glaziovii
(Kuntze) K.Schum., apds a emergéncia, em quatro substratos: (S1) = Bar + Are + Plan®,
(S2) = Bar + Are + EstBov; (S3) = EstBov + Are + Plant®; (S4) = Bar + Are + Plant® +
EstBov em fungcé@o dos quatro niveis de luminosidade: A = 80% de sombreamento; B = 50%
de sombreamento; C = 25% de sombreamento; D = Sol Pleno.

Fonte: Silva (2017).

As diferentes intensidades Iluminosas interferiram e influenciam no

crescimento em altura das mudas, assim como os substratos. Os dados apontam



27

gue os melhores resultados foram obtidos com sombreamento de 25%, seguido de
50%, exceto para o S1, onde houve restricdes para crescimento em altura em todas
as luminosidades testadas. A condigdo imposta de 80% de sombreamento foi a de
pior desempenho nos substratos S2, S3 e S4.

O valor de R? foi maior no substrato 3 (S3). Os substratos 2 e 4 (S2 e S4)
apresentaram o R? alto e bem proximo ao S3, indicando que, para os 3 substratos, o
modelo é mais explicativo e se ajusta melhor a amostra. Apenas o S1 que em todos
os tratamentos obteve R? inferior aos demais, chegando, em sol pleno, por exemplo,
ao valor de 0,60, indicando que o modelo deixa de explicar 40% dos dados para
esse tratamento.

A evolucdo do crescimento em altura durante o periodo de observagéo
apontou que nos primeiros 30 dias, o elevado nivel de sombreamento (80%) inibe o
crescimento inicial das plantas em todos os substratos analisados. A partir dos 40
dias, aproximadamente, a altura tende a se estabilizar em S1 em todos os
sombreamentos. Nos demais substratos ha crescimento continuo, com

desempenhos semelhantes em funcéo das luminosidades.
5.4 Analise de variancia

A analise de variancia apontou diferencas estatisticas para as luminosidades
e substratos isoladamente para a porcentagem de emergéncia (p<0,01 para ambos
parametros), comprimento de raiz (p<0,05 para luminosidade; p<0,01 para
substrato) e relacao altura/diametro do coleto (p<0,01 para ambos). Os parametros
altura (H), diametro do coleto (DC), peso seco da parte aérea (PSPA), peso seco
total (PST), relagdo peso seco da parte aérea/peso seco de raiz (PSPA/PSR) e
indice de Qualidade de Dickson (IQD) apresentaram diferencas significativas
(p<0,01) para os fatores isolados e suas interagcdées. Para a porcentagem de raiz
(%R), constatou significancia de p<0,01 para os fatores e p<0,05 para a interagéo
entre eles. A interacdo entre os fatores corresponde a diferengca de comportamento
de um fator (substrato) nos diferentes niveis do outro fator (luminosidade) com
respeito a caracteristica de interesse (desenvolvimento da planta) (PORTAL
ACTION, 2016).
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5.4.1 Emergéncia, comprimento de raiz e relacao H/DC

As maiores porcentagens de emergéncia foram encontradas em sol pleno,
50% e 80% de sombreamento, que ndo diferenciaram estatisticamente entre si, ja o
sombreamento de 25% foi inferior aos demais. E provavel que fatores inerentes a
qualidade das sementes estejam associados a esse comportamento. Dentre os
substratos, a emergéncia foi superior em S2 e S3, sendo S1 e S4 diferentes
estatisticamente desses (Figura 3).
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A B
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Figura 3 — Porcentagem de emergéncia de sementes (%) (A, B), comprimento da raiz (cm)
(C, D) e relagao altura/diametro (E, F) 60 dias apés a emergéncia de mudas de Ceiba
glaziovii (Kuntze) K.Schum., em diferentes intensidades luminosas: SP = Sol Pleno; 25% =
25% de sombreamento; 50% = 50% de sombreamento; 80% = 80% de sombreamento; e
diferentes substratos: (S1) = Bar + Are + Plan®, (S2) = Bar + Are + EstBov; (S3) = EstBov +
Are + Plant®; (S4) = Bar + Are + Plant® + EstBov.

Fonte: Silva (2017).
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Andrade et al. (2013) em estudo com Myracrodruon urundeuva, observou que
a maior emergéncia das plantulas ocorreu com teores mais elevados de matéria
organica, por causa da aeracao, drenagem e maior retencédo de agua (CORREIA et
al., 2001), enquanto em Senna macranthera (Collad.) Irwin et Barn. (CHAVES &
PAIVA, 2004) e com Sclerolobium paniculatum Vogel. (SCALON et al., 2001), a
emergéncia aumentou com o nivel de sombreamento.

O comprimento da raiz obteve melhor resultado na luminosidade de 25% de
sombreamento em relagdo as outras luminosidades que foram iguais
estatisticamente. Em relacdo aos substratos, em S3 houve superioridade aos
demais, e substrato 1 (S1) mostrou pior desempenho (Figura 3). Alves (2012),
avaliando a influéncia de diferentes substratos em mudas de faia (Emmotum nitens
Benth), observou que, ao adicionar matéria organica no substrato o comprimento da
raiz foi restringido.

Quanto a relacdo altura/diametro, os sombreamentos de 25%, 50% e 80%
nao diferenciaram estatisticamente e foram as condi¢cdes que forneceram melhor
desempenho, concordando com estudos realizados por Chaves; Paiva (2004) com
Senna macrantera e Fonseca et al. (2002) com Trama micranta que obtiveram
maiores valores nos sombreamentos mais elevados. Novamente, o substrato 3 (S3)
foi superior estatisticamente aos demais, indicando a qualidade da associacdao das
caracteristicas do esterco e Plantmax®. O sol pleno e o S1 tiveram resultados
inferiores em relacdo aos outros, diferenciando-se estatisticamente (Figura 3). Para
Melo et al. (2008), altos valores desse indice estdo associados a desequilibrio entre
o desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular, ndo significando, portanto,
maior qualidade da muda. O valor ideal para a relagdo altura/diametro pode ser
obtido na faixa entre 5,4 e 8,1 (CARNEIRO, 1995).

5.4.2 Altura, diametro do coleto, porcentagem de raiz, peso seco de parte aérea
e peso seco total.

Dentre os substratos avaliados, S1 obteve o pior desempenho para o
parametro de altura, com S3 obtendo o melhor. Os substratos S2 e S4 nao deferiram
estatisticamente entre si. Dentre as luminosidades, se destacaram sol pleno, 25% e
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50% de sombreamento, que ndo deferiram estatisticamente entre si no substrato S3,

que foi o melhor (Tabela 3).

Tabela 3 — Altura (cm) (60 dias ap6s a semeadura) de mudas de Ceiba glaziovii

(Kuntze) K.Schum. em diferentes substratos e niveis de luminosidade.

S S2 S3 S4
Sombra 80% 15,5601 aB 25,1288 bA 26,9688 bA 27,5000 abA
Sombra 50% 13,9896 aC 29,125 abB 35,8750 aA 27,8438 abB
Sombra 25% 12,0000 aC 32,3750 aB 38,3542 aA 29,4271 aB
Sol Pleno 10,7813 aC 26,5208 bB 33,8646 aA 23,9688 bB

Médias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna e maiusculas na linha, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). *(S1) = Bar + Are + Plan®, (S2) = Bar
+ Are + EstBov; (S3) = EstBov + Are + Plant®; (S4) = Bar + Are + Plant® + EstBov.
Fonte: Silva (2017).

A pequena quantidade de Ca?* em S1 pode explicar a resposta negativa para
o desenvolvimento da muda, tanto em comprimento de raiz como altura nesse
substrato. Segundo Rains (1976), o Calcio juntamente com o Acido Indolacético,
estimulam o crescimento celular nas regides apicais. O Potassio, que se apresenta
com baixo teor nesse substrato, influencia o desenvolvimento das plantas e participa
como ativador enzimatico e exerce fungdo essencial no potencial osmético e na
abertura e fechamento dos estdmatos (PRADO, 2008). Reis et al. (2016), em estudo
com mudas de Copaifera langsdorffii Desf., observaram alturas maximas em 37% de
sombreamento, seguido do tratamento a 50%. De acordo com Bonamigo; Scalon;
Pereira (2016), esse maior de crescimento da parte aérea em substrato com maior
quantidade de composto organico pode estar relacionado com a maior quantidade
de nutrientes encontrados neste tipo de substrato, em fungédo da adicdo de matéria
organica. Lavres-Junior et al. (2005) indicam que a auséncia de nutrientes pode
afetar o desenvolvimento das mudas e dentre os sintomas esta o menor crescimento
da parte aérea.

Os menores valores do didametro foram obtidos em S1, independentemente da
luminosidade testada, com diferenca estatistica dos demais. O substrato S3
apresentou os melhores resultados em todas as luminosidades, com destaque para
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sol pleno e sombreamento de 25% que diferenciaram das demais estatisticamente
(Tabela 4).

Tabela 4 — Diametro (mm) (60 dias apds a semeadura) de mudas de Ceiba glaziovii

(Kuntze) K.Schum. em diferentes substratos e niveis de luminosidade.

S S2 S3 S4
Sombra 80% 3,8976 aB 4,3318 bA 4,4427 cA 4,5010 bA
Sombra 50% 3,6690 abC 4,8117 aB 5,3042 bA 4,6469 abB
Sombra 25% 3,4371 bC 5,2660 aB 5,8915 aA 5,0817 aB
Sol Pleno 3,5628 bC 5,1800 aB 5,8448 aA 4,7604 abB

Médias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna e mailsculas na linha, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). *(S1) = Bar + Are + Plan®, (S2) = Bar
+ Are + EstBov; (S3) = EstBov + Are + Plant®; (S4) = Bar + Are + Plant® + EstBov.
Fonte: Silva (2017).

Santos et al. (2010), pesquisando a influéncia de niveis de luminosidade no
crescimento de mudas de eucalipto (Eucalyptus grandis Hill ex Maiden), verificaram
maior didmetro de coleto em sol pleno. Em luminosidade mais elevada ha aumento
da atividade fotossintética das plantas beneficiando o crescimento do didmetro do
coleto. A elevacdo do nivel de luminosidade afeta positivamente a divisdo, o
crescimento e a diferenciagdo celular, gerando o alongamento das células e
formacao de pigmentos e acucares (SANTIAGO et al.,, 2001). Rego e Passamai
(2006), em estudo com jequitiba-rosa (Cariniana legalis (Martius) Kuntze) e Scalon et
al. (2011) com mutamba (Guazuma ulmifolia L.), também observaram maiores
valores para diametro do coleto, sob maiores niveis de luminosidade.

A porcentagem de raiz foi maior no substrato 1 (S1), estatisticamente
diferente dos demais e teve seus menores resultados na luminosidade de 80%,
(Tabela 5).
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Tabela 5 — Porcentagem de raiz (%) (60 dias apdés a semeadura) de mudas de

Ceiba glaziovii (Kuntze) K.Schum. em diferentes substratos e niveis de
luminosidade.
S1 S2 S3 S4
Sombra 80% 42,1962 bA 24,3106 cB 19,7602 cB 20,3676 cB
Sombra 50% 49,3259 aA 29,2552 bcB 26,0111 bB 29,7357 bB
Sombra 25% 52,5259 aA 33,1384 bB 34,6346 aB 32,7697 bB
Sol Pleno 53,2631 aA 39,2921 aB 39,1573 aB 39,9695 aB

Médias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna e maiusculas na linha, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). *(S1) = Bar + Are + Plan®, (S2) = Bar
+ Are + EstBov; (S3) = EstBov + Are + Plant®; (S4) = Bar + Are + Plant® + EstBov.
Fonte: Silva (2017).

O aumento na porcentagem se deu conforme a elevagcdo de intensidade
luminosa, as luminosidades mais elevadas se diferenciaram estatisticamente das
com mais sombreamento. A maior porcentagem da raiz em relacdo a parte aérea em
S1 pode ocasionar desbalanceamento no desenvolvimento da muda nesse
substrato, pelo maior investimento dos recursos da planta para as raizes. Caldeira et
al. (2008), ao analisar de que forma o composto orgéanico influencia a producédo de
mudas de aroeira-vermelha, constataram que os melhores resultados com relagcéo a
razdo da parte aérea/raiz foram obtidos com o substrato contendo 40% de composto
organico. Ainda, segundo esses autores, é importante analisar esse parametro, pois
se a parte aérea for muito superior a raiz, podem ocorrer dificuldades com relagéo a
absorcao de agua.

Quanto ao peso seco da parte aérea, constatou-se que em S1 obteve-se os
valores mais baixos, independentemente das Iluminosidades testadas, com
diferencas estatisticas em relacdo aos outros substratos. Para a luminosidade, os
menores valores foram para as mudas sob regime luminoso de 80%, com diferencas
estatisticas para as outras luminosidades. Em S3 verificaram-se resultados
superiores estatisticamente, especialmente nas luminosidades em sol pleno e

sombreamento de 25% (Tabela 6).
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Tabela 6 — Peso seco da parte aérea (g) (60 dias apdés a semeadura) de mudas de

Ceiba glaziovii (Kuntze) K.Schum. em diferentes substratos e niveis de
luminosidade.
S1 S2 S3 S4
Sombra 80% 3,4225 aB 9,8600 cA 11,1700 cA 11,3275 bA
Sombra 50% 3,3850 aC 14,0250 bB 20,9850 bA 13,3100 abB
Sombra 25% 3,5375 aC 20,0675 aB 26,9700 aA 17,2225 aB
Sol Pleno 3,3550 aC 17,9500 abB 26,1200 aA 14,9700 abB

Médias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna e maiusculas na linha, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). *(S1) = Bar + Are + Plan®, (S2) = Bar
+ Are + EstBov; (S3) = EstBov + Are + Plant®; (S4) = Bar + Are + Plant® + EstBov.
Fonte: Silva (2017).

Scalon et al. (2011) constataram que plantas de mutamba em sol pleno
tiveram maior massa seca da parte aérea em relagdo aquelas cultivadas em
sombreamento.

O de peso seco total das mudas teve niveis menores no substrato 1 (S1). A
luminosidade de 80% obteve os piores resultados dentre as luminosidades testadas
(Tabela 7).

Tabela 7 — Peso seco total (g) (60 dias apés a semeadura) de mudas de Ceiba
glaziovii (Kuntze) K.Schum. em diferentes substratos e niveis de luminosidade.

St S2 S3 S4
Sombra 80% 5,8800 aB 13,0350 cA 13,9775 cA 14,2200 bA
Sombra 50% 6,7075 aC 19,9275 bB 28,4200 bA 18,8900 bB
Sombra 25% 7,4525 aC 29,9400 aB 41,1925 aA 25,6400 aB
Sol Pleno 7,1800 aC 29,5475 aB 42,7950 aA 25,0125 aB

Médias seguidas pela mesma letra, minusculas na coluna e maiusculas na linha, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). *(S1) = Bar + Are + Plan®, (S2) = Bar
+ Are + EstBov; (S3) = EstBov + Are + Plant®; (S4) = Bar + Are + Plant® + EstBov.
Fonte: Silva (2017).
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O maior desenvolvimento ocorreu em intensidades luminosas mais elevadas
(sol pleno e sombreamento de 25%), diferenciando-se estatisticamente das demais.
Dentre os substratos, o S3 foi diferente dos demais estatisticamente nas
luminosidades de 25% e 50% de sombreamento e sol pleno, para 80% de
sombreamento ele tem seu desempenho afetado. Verifica-se, que para essa
espécie, 0 acumulo de biomassa nas plantas durante a fase inicial de crescimento é
beneficiado pela maior intensidade luminosa a pleno sol e sombreamento de 25%.
Assim, como, o substrato 3 (S3), estatisticamente, favorece os melhores atributos
para as mudas se desenvolverem nessas luminosidades.

Esses resultados sao influenciados, também, pela quantidade de Fosforo
presente nos substratos. O S3 tem a maior quantidade desse macronutriente,
enquanto o S1 tem a menor. Esse nutriente é essencial na formagdo do composto
organico que proporciona energia as células: a adenosina trifosfato (ATP). Sem essa
enzima as plantas ndo conseguem se desenvolver. Em estudo com Tabebuia aurea,
sob trés niveis de luz, Oliveira e Gualtieri (2011), verificaram que para essa espécie
h& também maior valor de massa seca total quando cultivada em maior quantidade
solar. As plantas que se desenvolvem sob alta radiacao apresentam folhas espessas
e metabolismo mais ativo e, consequentemente, demonstram maior producao de
biomassa, com maior conteudo energético (LARCHER, 2004).

E fundamental a incorporagcdo de compostos organicos em substratos, pois
contribuem para producdao de biomassa e raizes de algumas espécies florestais
(CLEMENT; MACHADO, 1997). Caldeira et al. (2013), em pesquisa com
Chamaecrista desvauxii, constatou que massa seca total foi maior nos tratamentos
com maior teor de componentes organicos, ja que o acréscimo de fonte organica de
nutriente resulta em maior retencdo de agua, favorece a aeracdo das raizes e
disponibiliza nutrientes para a planta (ARAUJO; SOBRINHO, 2011). A massa seca
total incorpora MSPA e MSR, e quanto mais elevado for esse valor, maior sera a
qualidade das mudas produzidas (CRUZ, 2006).



36

5.4.3 Relacao peso seco de parte aérea/peso seco de raiz e indice de qualidade
de Dickson

Quanto a relacéo peso seco de parte aérea/peso seco de raiz, constatou-se
aumento na relacdo conforme o aumento na restricdo luminosa, pelo o valor da
massa da parte aérea ser maior, em detrimento da redugdo da massa da raiz.
Caldeira et al. (2008), em estudo com mudas de aroeira-vermelha (Schinus
terebinthifolius Raddi) em diferentes substratos, sugere que esta relacdo deve ser
de 2:1. Os autores sugerem que a relacdo nao deve ser muito alta, pois podem
ocorrer problemas na absorcao de agua pelas raizes para suprir a parte aérea.

Em S1 obtiveram-se o0s menores valores estatisticos em todas as
luminosidades testadas. Em S3 e S4 ocorreram resultados semelhantes
estatisticamente (Tabela 8).

Tabela 8 — Relacdo peso seco da parte aérea/peso seco raiz (60 dias apds a
semeadura) de mudas de Ceiba glaziovii (Kuntze) K.Schum. em diferentes

substratos e niveis de luminosidade.

S S2 S3 S4
Sombra 80% 1,3795 aC 3,1617 aB 4,1387 aA 4,0400 aA
Sombra 50% 1,0363 abB 2,4370 bA 2,8787 bA 2,3851 bA
Sombra 25% 0,9063 bB 2,0293 bcA 1,8944 cA 2,0594 bA
Sol Pleno 0,8775 bA 1,6534 cA 1,5638 cA 1,5067 cA

Médias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna e mailsculas na linha, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). *(S1) = Bar + Are + Plan®, (S2) = Bar
+ Are + EstBov; (S3) = EstBov + Are + Plant®; (S4) = Bar + Are + Plant® + EstBov.
Fonte: Silva (2017).

Os substratos S2 e S3 em sombreamento de 25% apresentam relagdo mais
préxima do recomendado (2:1) e o aumento do valor em S3 e S4, em altos
sombreamentos, aponta que ocorre desbalanceamento entre o desenvolvimento das
partes aérea e radicular, o que dificulta 0 desempenho da muda no campo, pés-
plantio. A alta relacdo PSPA/PSR pode ser explicada, também, pelo recipiente,
especialmente o tubete, que restringe o desenvolvimento das raizes a partir do
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momento que elas chegaram ao final do recipiente. O rapido crescimento nos
substratos 2 (S2), 3 (S3) e 4 (S4) aponta que a muda produzida em tubetes e com
esses substratos deve ser expedida para o campo antes de atingir o
desbalanceamento, aproximadamente aos 45 dias p6s semeadura.

Nobrega et al. (2008), constatou que a adicdo do composto organico no
substrato também ocasionou aumento da relacao peso seco da parte aérea/peso
seco da raiz em mudas de mudas de Sesbania virgata (Caz.) Pers e Anadenanthera
peregrina (L.). Santos et al. (2013), constataram que a relacao PSPA/PSR foi maior
nas mudas produzidas nos substratos com esterco e na condicao de pleno sol, para
a espécie Caesalpinia leiostachya.

Para o 1QD, o substrato 1 apresentou diferenca estatistica significativa dos
demais, com os menores valores, independentemente da luminosidade testada. Os
substratos 3 (S3) e 4 (S4) foram estatisticamente iguais e nas luminosidades de 50%
e 80% de sombreamento se assemelharam estatisticamente ao S3. As
luminosidades de sol pleno e 25% de sombreamento foram superiores e
estatisticamente semelhantes. (Tabela 9).

Tabela 9 — indice de qualidade de Dickson (60 dias apés a semeadura) de mudas
de Ceiba glaziovii (Kuntze) K.Schum. em diferentes substratos e niveis de

luminosidade.
S S2 S3 S4
Sombra 80% 1,0860 bB 1,4659 cA 1,3759 cAB 1,4255 cAB
Sombra 50% 1,3938 abB 2,3249 bA 2,9660 bA 2,2693 bA
Sombra 25% 1,6956 aC 3,6624 aB 4,9000 aA 3,2795 aB
Sol Pleno 1,8392 aC 4,4283 aAB 5,8152 aA 3,8175 aB

Médias seguidas pela mesma letra, minusculas na coluna e maiusculas na linha, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). *(S1) = Bar + Are + Plan®, (S2) = Bar
+ Are + EstBov; (S3) = EstBov + Are + Plant®; (S4) = Bar + Are + Plant® + EstBov.
Fonte: Silva (2017).

Para esse parametro, como também na relagdo PSPA/PSR, a condicao de sol
pleno e 25% de sombra, e 0 emprego do substrato S3, apontam melhor adaptacao
da muda. Melo e Cunha (2008) constataram que mudas de mulungu (Erytrina
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velutina) sob pleno sol apresentaram maior valor para o IQD em comparacao a 20%,
40%, 60% e 80% de sombreamento. Bonamigo; Scalon; Pereira (2016) observaram
que em mudas de Tocoyena formosae o IQD foi maior quando em substrato
contendo terra, areia e cama de frango e maiores intensidades luminosas (pleno sol
e 30% de sombra). Nébrega et al. (2008), em trabalho com angico (Anadenanthera
peregrina) e sesbania (Sesbania virgata), notaram que o acréscimo do composto
organico trouxe aumento no IQD para ambas as espécies estudadas.

O indice de Qualidade de Dickson (IQD), além de avaliar com eficiéncia a
qualidade de mudas, é considerado uma medida morfol6gica eficaz, pois leva em
conta, em sua composicao, além do vigor, o balanceamento da distribuicdo da
biomassa das plantas, ponderando inUmeras caracteristicas tidas como relevantes
(BONAMIGO; SCALON; PEREIRA, 2016). Hunt (1990) recomenda que o IQD seja
acima de 0,20. Neste estudo, os valores do IQD, em todos os tratamentos
analisados, apresentou média superior a 0,20, indicando, assim, segundo o autor,
que as mudas produzidas nos diferentes tratamentos apresentaram caracteristicas
de alta qualidade para plantio. No entanto, esse valor indicado como ideal para o
IQD, pode nao ser aplicavel as espécies florestais tropicais, principalmente da
caatinga, que nao se assemelham as de clima temperado, aonde foi desenvolvido
esse indice.

Neste estudo, constatou-se que o substrato S1 apresentou o0s piores
resultados para praticamente todos os parametros, em fungdo de seus atributos
nutricionais, comparados aos outros substratos testados. Os substratos S2 e S4 tem
comportamento intermediario e sao iguais estatisticamente na maioria dos
parametros analisados. Neste estudo, os substratos com a presenca de esterco
animal e substrato comercial (Plantmax®) tiveram melhoria nos seus atributos
quimicos, assim como também elevacao da porosidade, fornecendo condicbes mais
propicias as mudas, como também constatado por (TRAZZI, et al., 2012)

Quanto a exigéncia de luminosidade, percebe-se que a espécie estudada
possui comportamento de espécie que ndo esta no final da sucesséo (ndo suporta

sombreamento).
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6 CONCLUSOES

As luminosidades de sol pleno e 25% de sombreamento foram as mais
adequadas para o crescimento e desenvolvimento de mudas de Ceiba glaziovii
(Kuntze) K.Schum.

Nos substratos S2, S3 e S4 a relacdo PSPA/PSR chega a valores ideais
antes das mudas submetidas as outras condi¢des testadas, e deve ser expedida
para o campo mais cedo. O substrato S3 mostrou superioridade para varios
parametros testados, e é indicado para a produgcdo de mudas de barriguda. No
substrato S1 as mudas de barriguda tiveram o pior desempenho, em todos os
parametros testados.

A combinacgéao de substratos S2, S3 e S4 e luminosidades sol pleno e 25% de
sombreamento se mostraram como favoraveis para a produgcdo de mudas de alta

qualidade de barriguda.
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