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RESUMO

DUARTE, Marciel Lelis, M. Sc. Universidade Federal de Vigcosa, fevereiro de
2016. Tubetes e substratos na producdale mudas de cassia-rosadassia
grandis L.f) e canafistula Cassia ferruginea(Schrad.) Schraa ex DC).
Orientador: Haroldo Nogueira de Paiva. Coorientagokloisio Xavier e Helio
Garcia Leite.

Diante da exploracdo, muitas vezes desordenada, dos recursos naturais,
culminando na degradacdo das areas e perda da biodiversidade, a recuperagédo
ambiental por meio do plantio de espécies nativas é importante para reestabelecer
o equilibrio dos ecossistemas e para preservar as espécies. Mudas de qualidade
sao fundamentais para garantir o sucesso dos plantios florestais, pois possibilitam
0 maior crescimento e sobrevivéncia pos-plantio no campo. Para a producao de
mudas de boa qualidade, entre vérios fatores, a escolha adequada do recipiente e
do substrato no qual as espécies serdo cultivadas é de vital importancia
Entretanto, para muitas espécies arboreas nativas esse conhecimento ainda €
escasso. O objetivo deste estudo foi avaliar o crescimento de mudas de cassia-
rosa(Cassia grandid..f) e canafistulgCassia ferruginegdSchrad.) Schraat ex

DC.), produzidas em tubetes de diferentes capacidades e substratos. Foi utilizado
um fatorial 4 x 5, constituido de quatro substraemco tubetes (35; 50; 120;

180 e 288 cm? de capacidade) disposto em delineamento estatistico de blocos
casualizados, com trés repeticdes e 25 plantas por parcela. Os substratos testados
foram: 100% substrato comercial (tropstrato florestal); 50% substrato comercial

+ 50% de casca de arroz carbonizada; 50% substrato comercial + 50% fibra da
casca de coco; e 25% substrato comercial + 25% casca de arroz carbonizada +
25% fibra da casca de coco + 25% terra de subsolo). Ao fim do experimento
foram determinadas a altura, o diame&ropassa de matéria seca da parte aérea
(MSPA), a massa de matéria seca de raizes (MSR)r&assa de matéria seca

total (MST), além das relacbes altura/diametro (RHDC), massa de matéria seca
da parte aérea/massa de matéria seca de raizes (RMSPAMSR), altura/massa de
matéria seca da parte aérea (RHMSPA) e indice de qualidade de Dickson (IQD).
A capacidade dos tubetes e os substratos tiveram influéncia signifioativa
crescimento das mudas. O melhor crescimento das mudas de cassia-rosa ocorreu

nos tubetes de 288 e 180 cm? de capacidade, usando substrato composto por 50%



de fibra da casca de coco + 50% substrato comercial. JA4 para as mudas de
canafistula o melhor crescimento ocorreu nos tubetes de 288, 180 e 120 cm?3 de
capacidade, usando substrato composto por 50% de fibra da casca de coco + 50%
substrato comercial e o substrato composto por 25% substrato comercial + 25%

casca de arroz carbonizada + 25% fibra da casca de coco + 25% terra de subsolo.

Vi



ABSTRACT

DUARTE, Marciel Lelis, M. Sc. Universidade Federal de Vigosa, February, 2016.
Tubes and substrates in the production of seedlings of cassia-ros@agsia
grandisL.f) and canafistula Cassia ferrugineg¢Schrad.) SchradexDC). Advisor:
Haroldo Nogueira de Paiva. Co-advisor: Aloiso Xavier and Helio Garcia Leite.

Given to the exploration of natural resources, many times disordered, culminating in
degradation of areas and loss of biodiversity, the environmental recovery through
native species is important to reestablish the equilibrium of ecosystems and to
preserve the species. Seedlings quality are fundamental to ensure the success of
forest plantations, since they allow a better growth and survival once planted. For the
production of quality seedlings it is necessary to know the proper choice of the
container and the substrate in which species are cultivated. However, for many native
woody species this knowledge is still scarce. The aim of this study was to evaluate
the effect of size of tubes and types of substrates omuhbty of seedlings of
Cassia grandid..f e Cassia ferruginedSchrad.) Schrad ex DC, produced in tubes

of different size and types of substrates. A factorial 4 x 5 consisting of four types of
substrate and five volumes of tubes (35, 50, 120, 180 and 288 cm? capacity) arranged
in a randomized block design, with three replicates and 25 plants per repetition was
used. Substrates tested were: 100% commercial substrate (forest tropstrato); 50%
commercial substrate + 50% carbonized rice husk; 50% commercial substrate + 50%
coconut fiber; and 25% commercial substrate + 25% carbonized rice hulls + 25%
coconut fiber + 25% subsoil). An the end of the experiment data regarding to height,
collar diameter, aerial part dry weight and root, and the ration between height and
collar diameter (RHDC), height aerial part and dry weight (RHMSPA), aerial part
dry weight root and dry weight (RMSPAMSR) and Dickson quality index (IQD)
were collected. The best development of seedlings of cassia-rosa occurred in tubes of
288 and 180 cm?3 capacity, using substrate composed of 50% coconut fiber + 50%
commercial substrate. Regarding to seedlings of canafistula, the best development
occurred in tubes of 288, 180 and 120 cm?3 capacity, using substrate composed of
50% commercial substrate50% coconut fiber and the substrate composed of 25%
commercial substrate + 25% carbonized rice hull + 25% coconut fiber + 25%

subsoil.
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INTRODUCAO GERAL

Em virtude da demanda cada vez maior por mudas de espécies florestais e da
busca constante de maiores indices de sobrevivéncia e de produtividade, o padréo de
qualidade das mudas tem sido abordado em varios trabalhos de pesquisa, os quais,
em expressivo numero, procuraram definir os recipientes, os substratos e as
adubacdes que sejam técnica e economicamente recomendados.

Entre os aspectos importantes no processo de producédo de mudas, eecontra-

a escolha do recipiente. Estes cumprem as fun¢des biolégicas de suporte, melhor
controle da nutricdo, protecdo das raizes contra danos mecéanicos e da desidratagéo,
além de moldéa-las em forma favoravel para desenvolvimento, maximizar a taxa de
sobrevivéncia e crescimento inicial apds o plantio, assim como, propiciar melhores
condicbes operacionais de manuseio das mudas no viveiro e no plantio
(CARNEIRO; 1995, BARROSO et al., 2000; SANTOS et al, 2000; FREITAS et al.,
2006; FREITAS et al., 2009; CLOSE et al., 2010, KOSTOPOULOU et al., 2011)
Por outro lado, ana formacédo e a restricdo do sistema radicular, causadas pelos
recipientes, podem promover o desequilibrio na relagdo entre raizes e parte aérea,
alterando as respostas fisiol6gicas da planta e afetando a qualidade da muda (REIS et
al., 1989; KELLER et al., 2009).

O tipo de recipiente é importante fator para a qualidade das mudas, existindo
varias possibilidades de recipientes, sendo 0os mais comuns 0s sacos plasticos e 0s
tubetes de polipropileno. A escolha do tipo de recipiente a ser utilizado é fungéo do
seu custo de aquisicdo, das vantagens na operacdo (durabilidade, possibilidade de
reaproveitamento, area ocupada no viveiro, facilidade de movimentacéo e transporte)
e de suas caracteristicas para a formacdo de mudas de boa qualidade.

A avaliacdo da melhor relagdo custo/beneficio para a producdo de mudas
consiste em determinar o recipiente de volume minimo que néo limite o crescimento
das plantas durante o tempo em que estas permanecem no viveiro (FERREIRA et al.,
2009).

O apropriado dimensionamento do volume do recipiente é variavel conforme
a espécie a ser propagada e o tempo de permanéncia no viveiro (NICOLOSO et al.,
2000). Gomes et a(1990) também atribuiram importancia as dimensdes, uma vez

gque 0 uso de recipientes maiores que 0s recomendaveis, resultou em custos



desnecessarioem recursos e materiais na producdo de mudas deTgiéeljuia
serratifolia (Vahl) Nich.), copaibaGopaifera langsdorffiDesf.) e angico-vermelho
(Piptadenia peregrindL.) Benth.). Além disso, o didmetro e altura dos recipientes
devem variar, segundo 0s autores, com as caracteristicas de cada espécie e respectivo
tempo de permanéncia no viveiro.

Kostopoulou et al. (2011) observaram que algumas espécies sdo mais
sensiveis que outras a restricdo do sistema radicular, e essa restricdo, provocada por
recipientes, afeta o desenvolvimento da parte aérea das mudas.

Bohm (1979) recomenda que os recipientes devam ter adequado volume para
enraizamento no sentido vertical, ou seja, altura compativel. Isto é devido, em parte,
ao fato de as raizes apresentarem geotropismo positivo (ISMAIL e NOOR, 1996)
Sendo que, o maior didmetro dos recipientes corresponde em menor numero de
mudas produzidas/m? (KOSTOPOULOU et al., 2011).

O estudo das dimensdes € importante, pois um maior volume promove
melhor arquitetura do sistema radicular, semelhante ao de mudas provenientes de
semeadura direta no campo (BRACHTVOGEL e MALAVASI, 2010). Além do que
a altura e o diametro dos recipientes variam com as caracteristicas de cada espécie
(GOMES et al., 1990; MALAVASSI et al., 2006; KOSTOPOULOU et al., 2011;
FERRAZ e ENGEL, 2011).

As dimensfes dos recipientes e o volume de subgbara enraizamento
influenciam na disponibilidade de nutrientes e agua (KOSTOPOULOU et al., 2011).
As mudas terdo o seu desenvolvimento afetado, caso a disponibilidade seja muito
limitada ou presente em quantidade excessiva (FREITAS et al., 2006; FREITAS et
al., 2009). Segundo os autores este suprimento deve ser regulado, para cada espécie,
de acordo com as dimensdes dos recipientes, o volume e textura do substrato neles
existente.

O tamanho do recipiente utilizado na produgcdo das mudas tem influéncia
direta em seu custo final, pois dai resulta a quantidade de substrato a ser wilizada,
quantidade de insumos e agua que as plantas irdo demandar (FERREIRA et al.,
2009). Aléem do espaco que ird ocupar no viveiro, a mao-de-obra empregada no
transporte, as remoc¢Oes para aclimatacdo e retirada para entrega ao produtor
(SOUTH et al., 2005).



Recipientes considerados 6timos sao aqueles que unem o menor custo de
producdo e a possibilidade de se obter maxima qualidade de mudas, com adequado
equilibrio entre as partes aérea e radicular (OLIVEIRA et al., 2011).

O tipo de substrato € um dos primeiros aspectos a ser pesquisado para se
garantir a producdo de mudas de boa qualidade (CAMPOS e UCHIDA, 2002).
Substrato € o meio em que as raizes se desenvolvem e formam um suporte estrutural
para as plantas, fornecendo agua, oxigénio e nutrientes para que a parte aérea das
mudas se desenvolva, desempenhando assim um papel importante na sobrevivéncia
da muda no campo (MINAMI; PUCHALA, 2000; HOFFMANN et al., 2001;
DANTAS et al., 2009). Diversos substratos em sua constituicdo original ou
combinada sdo usados para propagacao de espécies florestais. Na escolha de um
substrato, deve-se observar suas caracteristicas fisicas e quimicas, a espécie a ser
plantada, além dos aspectos econdmicos como baixo custo e disponibilidade
suficiente para atender as demandas da producdo (FONSECA, 200; CUNHA et al.,
2006).

Segundo Dantas et al. (2009), o substrato deve apresentar propriedades fisicas
e quimicas adequadas para o desenvolvimento das plantas, sendo as fisicas
determinantes, por serem de dificil correcdo. O substrato deve ser leve para facilitar o
manuseio e 0 transporte, apresentar boa porosidade, drenagem e capacidade de
retencdo de agua, ser consistente para fixar as plantas, isento de patégenos de solo,
nao conter sementes ou propagulos de plantas daninhas, ndo conter componentes de
facil decomposicédo, possuir composicao uniforme para facilitar o manejo das plantas
e apresentar um custo compativel com a atividade (GONCALVES, et al., 2000).

A escolha por um determinado substrato vai depender da finalidade do uso,
pois dificilmente se encontra um material com todas as caracteristicas que atenda as
condicBes para o Otimo crescimento e desenvolvimento das mudas (SOUZA et al.,
1995). O uso de um substrato inadequado pode ocasionar irregularidade ou até
mesmo nulidade na germinacao, logo, o substrato se constitui num dos fatores mais
complexos na producédo de mudas.

A adocéao de padrdes e procedimentos técnicos adequados na composicado dos
substratos poderda melhorar a qualidade das mudas produzidas, independentemente da
finalidade a que sejam produzidas, seja para a composicdo de povoamentos

comerciais, seja para a recuperacao de areas degradadas (CALDEIRA et al; 2014).



A crescente pressdo ambientalista leva as industrias a buscarem alternativas
para o destino dos residuos gerados pelos processos industriais (FREITAS et al.,
2010). Os custos de construcdo e manutencédo de aterros industriais e 0S riscos
ambientais que estes podem representar tém aumentado o interesse de varias
indUstrias em estudar a viabilidade de aplicacdo de residuos na agricultura
(AMARAL et al., 1996). Entre os residuos agroindustriais com potencial de
utilizagdo como substrato na producdo de mudas tem-se a fibra da casca da coco e
casca de arroz.

A fibra da casca do coco pode ser importante na producédo de substratos de
boa qualidade ou mesmo em cultivos sem o uso do solo (CARRIJO et al., 2002).
Substrato como fibra da casca de coco é leve, de facil manuseio, com boa capacidade
de retencdo de agua, ndo exige o reumedecimento diario e proporciona bom
desempenho germinativo das sementes (SOUZA et al., 2007). Carrijo et al. (2004),
por meio da comparacao da fibra da casca de coco com outros tipos de substratos,
mostraram superioridade dessa producdo comercial de tomate, produzindo uma
tonelada a mais de frutos comerciais que o pé de serra ou serragem em trés anos de
avaliagéo.

A fibra da casca de coco vem sendo testada, também com sucesso, na
producdo de mudas de espécies florestais (LACERDA et al., 2006), em cultivos de
frutiferas (CORREIA et al., 2003) e em cultivos de ornamentais (AMARAL, 2003).

Ela atua como micro esponjas que, por capilaridade, pode absorver muitas wezes se
préprio peso em agua. Simultaneamente a capacidade de retencdo da agua, consegue
combinar uma excepcional aeracdo, devido a estrutura fisica das fibras, as quais
atuam como orgéos de flutuacdo ao mesmo tempo em que oferecem um meio de
crescimento poroso. As vantagens consistem na economia de agua pela estrutura
fisica estavel, propriedade de reidratacdo, capacidade de retencdo de agua, elevada
porosidade total e capacidade de aeragcdo, homogeneidade e baixa densidade
aparente, isengéo de ervas daninhas e doencas (LOPES et al, 2007

Outro material muito utilizado na formulacdo de substrato € o residuo gerado
a partir do processamento industrial do arroz. Nos Ultimos anos, a casca de arroz
passou a ser utilizada como substrato para o crescimento de plantas, pela sua
disponibilidade e por possuir caracteristicas favoraveis ao desenvolvimento vegetal
(TRIGUEIRO e GUERRINI, 2003). Esse material apresenta drenagem rapida e

eficiente, alta porosidade, o que proporciona boa oxigenacao para as raizes, elevado
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espaco de aeracdo ao substrato, resisténcia a decomposicao, relativa estabilidade de
estrutura, baixa densidade e pH préximo a neutralidade (SOARES et al., 2012).

Neste sentido, o presente estudo teve como objetivo avaliar o crescimento de
mudas de cassia-rogagssia grandid..f.) e canafistulaGassia ferruginegSchrad.)
Schrae@r. ex DC.), produzidas em tubetes de diferentes capacidades e tipos de

substratos.
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CAPITULO 1: TUBETES E SUBSTRATOS NA PRODUCAO DE MUDAS DE
CASSIA-ROSA (Cassia grandid.. f.)

RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi avaliar o crescimento de mudas de
Cassia grandis.. f., produzidas em tubetes de diferentes capacidades e tipos de
substratos. Foi utilizado um fatorial 4 x 5, constituido de quatro subsératneo

tubetes (35; 50; 120; 180 e 288 cm? de capacidade) disposto em delineamento em
blocos casualizados, com trés repeticoes e 25 plantas por parcela. Os substratos
testados foram: 100% substrato comercial (tropstrato florestal); 50% substrato
comercial + 50% de casca de arroz carbonizada; 50% substrato comercial + 50%
fibra da casca de coco; e 25% substrato comercial + 25% casca de arroz carbonizada
+ 25% fibra da casca de coco + 25% terra de subsolo). Aos 90 dias apos a
semeadura, foram colhidos dados de altura, diametro, massa de matéria seca da parte
aérea (MSPA), massa de matéria seca de raizes (MSR) e massa de matéria seca total
(MST), além das relacbes altura/diametro (RHDC), massa de matéria seca da parte
aérea/massa matéria seca de raizes (RMSPAMSR), altura/massa de matéria seca da
parte aérea (RHMSPA) e indice de qualidade de Dickson (IQD). A capacidade dos
tubetes teve influéncia significativa em todas as caracteristicas avaliadas, relagbes e
IQD. Apenas a relagcdo H/DC apresentou interacao significativa entre o volume de
tubete e os tipos de substratos. Para os tipos de substrato foi observado efeito
significativo para as caracteristicas MSPA, MSR e MST e a relacdo H/MSPA e o
IQD. O melhor crescimento das mudas ocorreu nos tubetes de 288 e 180 cm?3 de
capacidade, usando substrato composto por 50% substrato comé@dalde fibra
dacascade coco.

Palavras-chave: Propagacéo de plantas, producéo de mudas e recipientes
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TUBES AND SUBSTRATESN THE PRODUCTION OF SEEDLINGS OF
CASSIA-ROSA Cassia grandigd.. f.)

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate on growth and quality of
seedlings of Cassia grandis L. f, produced in tubes of different size and types of
substrates. A factorial 4 x 5 was used consisting of four types of substrate and five
volumes of tubes (35, 50, 120, 180 and 288 cm? capacity) arranged in a randomized
block design with three replicates of 25 plants per repetition. Substrates tested were:
100% commercial substrate (forest tropstrato); 50% commercial substrate + 50%
carbonized rice husk; 50% commercial substrate + 50% coconut fiber; and 25%
commercial substrate + 25% carbonized rice hulls + 25% coconut fiber + 25%
subsoil). After 90 days of sowing data of height, collar diameter, aerial part dry
weight and root, and the ration between height and collar diameter (RHDC), height
aerial part and dry weight (RHMSPA), aerial part dry weight root and dry weight
(RMSPAMSR) and Dickson quality index (IQD) were collected. Tubes size had
significant influence on all traits, rations and 1QD. As the ration between H / DC
showed a significant interaction between tubes’ size and the types of substrates.
Regarding to substrate types, no significant effect for the characteristics evaluated,
except for MSPA, MSR and MST and the H / MSPA and the 1QD. The best growth
of seedlings occurred in tubes of 288 and 180 cm3 capacity, using substrate

composed of 50% commercial substrate0% coconut fiber.

Keywords: Plant propagation, seedlings production and containers.
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INTRODUCAO

No Brasil, os projetos de recuperacdo de areas degradadas tém se tornado
fundamentais para o reestabelecimento do equilibrio ambiental de areas legalmente
destinadas a conservacdo dos ecossistemas, uma vez que a regeneracao natural,
muitas vezes, ndo tem sido capaz de recuperar de forma satisfatoria a cobertura
vegetal e recompor a floristica existentes na area. Devido ao atual cenério, a
sociedade tem se mobilizado no sentido de preservar as areas remanescentes e
reintroduzir espécies nativas nos locais degradados pela mineracao, construcao civil,
construcdo de reservatorios das usinas hidrelétricas, ou mesmo pela utilizacdo do
solo para fins agricolas (FERNANDES et al., 2000).

A revegetacdo dessas areas com espécies arbéreas nativas adaptadas a
condicOes edafoclimaticas, ajuda a melhorar as caracteristicas fisicas e quimicas do
solo, fornecendo, por meio da cobertura vegetal, a protecdo necessaria para diminuir
a perda de sedimentos por erosdo (SILVA et al., 2011), além do aumento da matéria
organica do solo através da deposicao de serapilheira (PARROTTA, 1992).

As espécies da familia Fabaceae se destacam no processo de recuperacao de
areas degradadas, pois aceleram a ciclagem de nutrientes (COSTA et al., 2004), uma
vez que sua serapilheira constitui fonte de matéria organica rica em nutrientes,
principalmente nitrogénio, proporcionando o aumento na fertilidade do solo e
estimulo da atividade biol6gica (GONCALVES et al., 2005).

A Cassia grandisconhecida como cassia-rosa, espécie pioneira a secundaria
inicial (CARVALHO, 1994), pertencente a familia Fabaceae e subfamilia
Caesalpinoideae, com ocorréncia na Regido Amazonica, na floresta de terra firme
(LORENZI, 2003 € recomendada para recuperacdo de matas ciliares, em locais com
inundacdes periddicas de rapida duracdo e com curto periodo de encharcamento
(CARVALHO, 1994). Em plantios experimentais, essa espécie apresentou melhor
crescimento em solos com elevada fertilidade (CARVALHO, 1994).

A cassia-rosa além de ser muito utilizada para o paisagismo, uma vez que €
uma planta ornamental (LORENZI, 2002), se destaca como potencial para a
consorciacdo em sistemas agroflorestais, devido aos frutos adocicados que sé&o
apreciados pelo gado, e sua madeira também pode ser utilizada na construcao civil e
para producao de carvao vegetal (CARVALHO, 1994).
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A producdo de mudas € uma das fases mais importantes para projetos de
reflorestamento, seja para fins comerciais ou de recuperacdo ambiental, pois o0 éxito
dos plantios depende da qualidade das mesmas (SANTOS et al., 2000). Mudas de
espécies florestais de boa qualidade, com nutricdo e substratos adequados, sao
fundamentais para garantir a adaptacao e crescimento apds o plantio (GONCALVES
et al., 2005), evitando replantios e gastos adicionais (GOMES et al., 2003).

Baseando-se nisso, e na busca constante de melhor produtividade dos
reflorestamentos, a qualidade da muda tem sido abordada em vérios trabalhos de
pesquisa que tem procurado definir os melhores tamanhos e tipos de recipientes e
substratos, adequando-os a producdo de mudas de qualidade desejavel (SANTOS et
al., 2000).

Pesquisas com producdo de mudas em recipientes tém sido direcionadas com
vistas ao desenvolvimento do sistema radicular das mudas, onde o sistema radicular
deve apresentar boa arquitetura e permitir também que a muda seja transplantada
com um torrdo soélido e bem agregado a todo o sistema radicular, provocando o
minimo de disturbios e favorecendo a sobrevivéncia e o crescimento inicial em
campo (GOMES et al., 2003).

A forma das embalagens onde as mudas sédo produzidas deve evitar que as
raizes sofram deformacdes e enovelamento (BARROSO et al., 2000; LELES et al.,
2000; NOVAES et al., 2002, SOUTH et al., 2005; CLOSE et al., 2010, ARTHUR
JUNIOR, 2011). Caso haja restricbes ao desenvolvimento radicular, a ma formacao
inicial das raizes pode persistir apés o plantio, prejudicando o desenvolvimento das
plantas no campo (SOUTH et al., 2005; CLOSE et al., 2010).

A perfeita interacdo entre a escolha correta do recipiente e a qualidade fisica e
quimica do substrato, permite o desenvolvimento ideal, garantindo o sucesso da
muda apos o plantio (FREITAS et al., 2006).

Como principais componentes utilizados na formulacdo do substrat@ para
preenchimento de tubetes, tem-se os compostos organicos, moinha de carvdo, casca
de arroz carbonizada, vermiculita, serragem, e substratos comerciais, dentre
inUmeros outros componentes que, puros ou misturados, séao utilizados nos viveiros
florestais (DAVIDE e SILVA, 2008). Contudo, a composicdo do substrato ira
depender de inumeros fatores (MELO et al., 2014). Artur et al. (2007) citam a
disponibilidade do material como sendo um dos principais aspectos a ser

considerado.
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A adicdo de casca de arroz carbonizada a outros materiais € bastante comum
na formulacdo de substratos. Pois pode ser utilizada para melhorar as propriedades
fisico-hidricas de substratos, por se tratar de um material leve e inerte, capaz de
aumentar a porosidade do substrato a medida que se eleva sua percentagem na
mistura (KLEIN et al., 2002; COUTO et al., 2003; GUERRINI e TRIGUEIRO,
2004).

Outros materiais tém sido incorporados ao processo, como € o caso da fibra
da casca de coco (DAVIDE e SILVA, 2008), um componente que até pouco tempo
era relatado como problema ambiental para as empresas que a tém como residuo do
processo de producdo (FREITAS et al., 2010). Lacerda et al. (2006) confirmaram
gue a estrutura da fibra da casca de coco, associada as suas propriedades fisico-
quimicas, torna-a adequada para ser utilizada como substrato. Com relacdo aos
substratos a base de fibra da casca de coco, Carrijo et al. (2002) atestam as boas
propriedades fisicas desse material, a sua ndo reacdo com nutdesuasionga
durabilidade sem alteracdo de suas caracteristicas fisicas, a possibilidade de
esterilizac@o e a abundancia da matéria-prima, que é renovavel.

Neste sentido, o presente estudo teve como objetivo avaliar o crescimento de
mudas de cassia-ros@dssia grandis L.Y.em tubetes de diferentes capacidageles

substratos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no periodo de fevereiro a maio de 2015, em casa de
vegetacdo no Viveiro de Pesquisas do Departamento de Engenharia Florestal da
Universidade Federal de Vigosa (DEF/UFV), situado nas coordenadas 20°45’S e
42°55°W, e a 689 m de altitude, na Zona da Mata de Minas Gerais, apresentando
clima classificado como tropical de altitude, com verbes chuvosos e invernos frios e
secos, do tipo Cwb, pelo sistema de Kdppen, com precipitacdo média anual de 1.221
mm.

A espécie utilizada folCassia grandisL. f. (céssia-rosa), cujas sementes
foram colhidas em arvores matrizes, localizadas na regido de VichEa pela
Sociedade de Investigacbes Florestais. As sementes foram tratadas com &acido

sulfurico por 40 minutos para quebra de dorméncia e semeadas nos tubetes.
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Foi utilizado um fatorial 4 x 5, constituido de quatro substrat@snco
tubetes (35; 50; 120; 180 e 288 cm?3 de capacidade) disposto em delineamento em
blocos casualizados, com trés repeticée?5 plantas por parcela. Os substratos
testados foram: 100% substrato comercial tropstrato florestal (casca de pinus,
vermiculita, carvao vegetal) (Cm); 50% substrato comercial + 50% de casca de arroz
carbonizada (Cm + FC); 50% substrato comercial + 50% fibra da casca de coco (Cm
+ CA); e 25% substrato comercial + 25% casca de arroz carbonizada + 25% fibra da
cascale coco + 25% terra de subsolo (Cm + FC + CA +TS).

A adubacéo de base consistiu da aplicacédo de 150 g de N, 30Q@d&0®
g de KO por metro cubico de substrato, tendo como fonte sulfato de amonio,
superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente. A fertilizacédo
nitrogenada em cobertura durante a fase de crescimento foi realizada uma vez por
semana, na concentracéo de 212 mglé N, tendo como fonte o sulfato de amonio,

e a adubacio potassica foi realizada de 14 em 14 dias, na dosagem de f8flemg L
K20, tendo como fonte o cloreto de potassio, conforme sugerido por Gongalves et al.
(2005).

A semeadura foi efetuada de forma manual nos tubetes, colocando-se trés
sementes por tubete. Foi efetuado o primeiro desbaste aos 20 dias apds emergéncia
das mudas, deixando duas plantas por recipiente. O segundo desbaste ocorreu 30 dias
apos a emergéncia das mudas.

Durante o periodo experimental, a umidade do substrato foi mantida préxima de
60% da capacidade de campo. A irrigacao foi feita de acordo com o monitoramento
diario atéo final do experimento.

Noventa dias ap0s a semeadura foram obtidos valores de altura (H) e de
diametro do coleto (DC) das mudas, utilizando para isto uma régua graduada em
centimetros e um paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm, respectivamente.
Logo apds a tomada dos valores de altura e do didmetro do coleto, as plantas foram
colhidas e subdivididas em parte aérea e raizes, sendo estas lavadas em agua corrente
com auxilio de uma peneira de malha fina, e colocadas em estufa de circulacéo de ar
a 65°C, por 72 horas. Ap6s o periodo de secagem na estufa, as partes das mudas
foram pesadas em balanca analitica com precisdo de 0,01g, para se obter os valores
de massa de matéria seca da parte aérea (MSPA) e da raiz (MSR), bem como a massa
de matéria seca total (MST), por meio da soma das outras duas. A partir desses dados

foi possivel calcular a relagéo altura/didametro de coleto (RHDC), a relacdo massa de
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matéria seca da parte aérea/massa de matéria seca de raiz (RMSPAMSR),
altura/massa de matéria seca de parte aérea (RHMSPA) e o indice de Qualidade de

Dickson (IQD), mediante a formula:

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

IQD

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e teste de
médias (teste de Tukey a 5% de probabilidade), utilizando o sofRvare pacote

Exp.Des.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A capacidade do tubete teve efeito significativo (p<0,05) sobre todas as
caracteristicas avaliadas e suas relacdes. O tipo de substrato apresentou efeito
significativo (p<0,05) para as caracteristicas MSPA e MST, a relagdo RHMSPA e o
IQD. Apenas a relacdo RHDC teve a interacdo significativa (p<0,05) entre a

capacidade do tubete e o tipo de substrato (Tabela 1).

Tabela 1- Resumo da andlise de variancia das caracteristicas morfologicas e suas
relacbes para mudas de cassia-rosa, aos 90 dias apos a semeadura, em resposta a

capacidade dos tubetes e substratos.

Quadrado médio

v et H DC MSPA MSR MST RHDC RHMSPA RMSPAMSR IQD
Bloco 2 863** 0,0 0,02 0,01 0,08° 0,85** 535* 0,09 0,01
Tubete (T) 4 175,15 0,61** 3,14* 0,30** 5,30** 6,74** 26,92** 0,89** 0,03**
Substrato(S) 3 1,78 0,08* 0,20 0,04** 0,42** 0,03* 4,39* 0,018 0,01**
TxS 12 12,2r¢ 0,59 0,04 0,01 0,0 0,12* 1,07 0,07s 0,01
Residuo 38 1,3 0,030 0,050 0,010 0,070 0,060 1,420 0,050 0,010
CV% 5,84 4,7 12,97 1156 11,7 4,37 9,84 10,11 12,05

** @ * significativo a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste F.

H — altura da parte aérea; DCdiametro do coleto; MSPA massade matéria seca
da parte aérea; MSRmassade matéria seca da raiz; MSTmassade matéria seca
total; RHDC- relacéo entre altura da parte aérea e diametro do coleto; RHMSPA

relacdo entre altura da parte aéreanassa de matéria seca da parte aérea;
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RMSPAMSR - relacdo entremassade matéria seca da parte aéremassade

matéria seca da raiz; 1QBindice de qualidade de Dickson.

Respostas positivas ao volume do recipieéte sido relatadas por diversos
autores para varias espécies florestais, cdheacia mangium wild Mimosa
artemisiana (FONSECA, 2005), Anadenanthera macrocarpaCedrela fissilis
Chorisia speciosa Schinus terebinthifolius (LISBOA, 2006), Calophyllum
brasiliense,Toona ciliata(LISBOA et al., 2012)Cordia trichotoma(MALAVASI
et al., 2006)Eucalyptus grandi$§GOMES et al., 2002; 2003jlymenaea courbatrl
Parapiptadenia rigidae Tabebuia chrysotrich@ERRAZe ENGEL, 2011).

SANTOS et al. (2000) encontraram diferencas significativas no crescimento
das mudas dE€ryptomeria japonicantre tubetes de diferentes capacidades (30 cm
56 cn; 120 cni e 240 cr), independente do substrato utilizado, verificando melhor
desenvolvimento das mudas produzidas nos recipientes com maiores capacidades.

Ao avaliar a qualidade de mudas Aaadenanthera macrocarpg@ngico-
vermelho),Schinus terebinthifoliug@roeira-pimenteira)Cedrela fissilis(cedro-rosa)

e Chorisia speciosdpaineira), produzidas em diferentes tubetes (58 &80 cm?;

180 cni e 280 crde capacidade), Leles et al. (2006) chegaram a concluséo de que o
tubete de 280 cfrde capacidade seria 0 mais adequado para a producdo de mudas de
Cedrela fissilis sendo o tubete de 120n° de capacidade o mais adequado para as
demais espécies estudadas.

As dimensbes do recipiente trazem implicacbes de ordem técnica e
econdmica, sendo 6timos aqueles que unem o custo de producéo e a possibilidade de
obter maxima qualidade de mudas, com equilibrio adequado entre as partes aérea e
radicular (OLIVEIRA et al., 2011).

Dentre as caracteristicas morfolégicas, a altura da parte aérea fornece uma
excelente estimativa da predicdo do crescimento inicial no campo, sendo
tecnicamente aceita como uma boa medida do potencial de desempenho das mudas,
porém, pode ser influenciada por algumas praticas que sado adotadas nos viveiros
florestais (GOMES e PAIVA, 2011). No entanto, trata-se de uma caracteristica de
facil determinagdo, ndo sendo um método destrutivo, além de sua medigdo ser muito
simples (GOMES et al., 2002).

Nesse trabalho, as mudas apresentaram crescimento médio em altura entre

14,8 e 23,3 cm plarita As maiores médias foram obtidas nos tubetes de 180 e 288
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cm3, diferenciando-se dos demais (Tabela 2). Resultados semelhantes foram
observados em mudas Beus radiata cultivadas por Ortega et al. (2006), em que
as mudas cultivadas em tubetes de maiores capacidades 2880cn?) foram as

que apresentaram altura superior.

Tabela 2: Valores de altura (H), diametro do coleto (DC), massa de matéria seca da
parte aérea (MSPA), massa de matéria seca de raiz (MSR) e massa de matéria seca
total (MST), para mudas de cassia-rosa cultivadas em diferentes tubetes aos 90 dias
apos a semeadura.

TUBETES H DC MSPA MSR MST

35 cm?d 14,8 D 3,32B 105C 0,48 C 153D
50 cm?3 16,4 C 3,37 B 125C 0,64 B 19C
120 cm? 199B 3,64 A 1,75B 0,8 A 2,56 B
180 cm? 23 A 3,84 A 2,2A 0,84 A 3,04 A

288 cm3 23,3 A 3,72 A 2,12 A 0,85 A 2,98 A

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo
teste Tukey (p<0,05).

O diametro do coleto é facilmente mensuravel, sem ser um método destrutivo,
sendo considerado por muitos pesquisadores como uma das mais importantes
caracteristicas para estimar a sobrevivéncia, logo ap6s o plantio, de mudas de
espécies florestais (GOMES e PAIVA, 2011). Souza et al. (2006) também ressaltam
gue essa caracteristica morfologica € imptetaa avaliagdo do potencial da muda
guanto a sobrevivéncia e ao crescimento apds o plantio.

Neste trabalho, o crescimento em didmetro das mudas de cassia-rosa variou
de 3,32 a 3,84 mm plantaAs maiores médias foram obtidas em mudas produzidas
emtubetes de 180, 288 e 120 cm?3 de capacidade, diferendafplo0,05) entre as
demais médias (Tabela 2).

Ao avaliar o efeito de substratos e das dimensdes dos recipientes na qualidade
de mudas d@&abebuia impetiginosa&Cunha et al. (2005) verificaram que, a exemplo
do que ocorre com a altura das plantas, as dimensdes dos recipientes também
exercem influéncia sobre o incremento do diametro do coleto, pois os maiores

diametros foram obtidos nos maiores recipientes, independe do substrato utilizado.
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Os tubetes com maior capacidade (180 e 288 cm3) proporcionaram maiores
ganhos em massa de matéria seca da parte aérea, radicular e total (Tabela 2). Em
relacdo aos substratos testados, a combinagdo do Cm+FC foi 0 que apresentou 0s
maiores incrementos de massa de matéria seca da parte aérea, radicular e total
(Tabela 3) (Figura 1).

Tabela 3: Valores de Massa de matéria seca da parte aérea (MSPA), Massa de
matéria seca de raiz (MSR) e Massa de matéria seca total (MST), para mudas de
cassia-rosa cultivadas em diferentes substratos aos 90 dias apés a semeadura.

SUBSTRATO MSPA MSR MST
Cm 157B 0,69B 2,27B
Cm+CA 159B 0,68 B 2,28 B
Cm+FC 1,82 A 0,8A 2,62 A
Cm+FC+CA+TS 1,71 AB 0,73 AB 2,44 AB

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo
teste Tukey (p<0,05).

Cm:100% substrato comercial; Cm+ CA:50% substrato comercial + 50% de casca de
arroz carbonizada; Cm+FC:50% substrato comercial + 50% fibra da casca de coco e
Cm+CA+FC+TS:25% substrato comercial + 25% casca de arroz carbonizada + 25%
fibra da casca de coco + 25% terra de subsolo

A YA R R et " Ky

Figura 1: Crescimento das mudas de cassia-rosa cultivadas em diferentes tubetes no
substrato constituido por 50% do substrato comercial + 50% fibra da casca de coco,
aos 90 dias apds a semeadura.
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Resultado semelhante foi encontrado &mus pineaonde o0s maiores
didmetros do recipiente produziram mudas mais altas, com maior diametro e
biomatéria (DOMINGUEZ-LERENA et al., 2006)

Foi observada uma média em massa de matéria seca da parte aérea entre 1,05
a 2,02 g plantd As mudas produzidas nos tubetes de 180 e 288 cm? de capacidade
alcancaram as mamsmédias de massa de matéria seca da parte aérea, diferenciando
(p<0,05) das demais (Tabela 2). Para os substratos testados, foi verificado que a
massa de matéria da parte aérea variou de 1,57 a 1,82 glpl@stamaiores
incrementos de massa de maté&ecafoi verificado nas mudas produzidas no
substrato Cm+FC (Tabela 3).

Para a massa de matésecade raiz, os valores encontrados ficaram entre
0,48a0,85 g plantd, sendo as maiesmédias obtidas nos tubetes de 120, 180 e 288
cm?3 de capacidade (Tabela 2). O tubete de 35 cm?3 de capacidade foi 0 que apresentou
amais baixa média de massa de matéria seca radicular, sendo inferior em relacdo aos
demais (Tabela )2 Em relacdo aos substratos testados, o Cm+FC foi o que
apresentou maior média de massa de matéria seca radicular, 0,85 ¢ @ahtda
3).

ISMAIL e NOOR (1996) desenvolveram um estudo com o objetivo de avaliar
o efeito do volume do recipiente no crescimento e desenvolvimento de mudas de
Averrhoa carambold. Os resultados mostraram que a restricdo do sistema radicular
pode diminuir ocrescimento das raizes e da parte aérea das plantas, podendo estar
relacionados a fotossintesenibicdo do alongamento foliar e ao metabolismo.

Kostopoulou et al. (2011) observaram que algumas espécies sdo mais
sensiveis que outras a restricdo do sistema radicular, e essa restricdo provocada por
recipientes afeta a parte aérea das mudas. Estes estudos corroboram com o verificado
neste experimento, onde as mudas produzidas nos recipientes de maior volume
obtiveram melhor crescimento da parte aérea.

Em relacdo ao substrato, Oliveira et al. (2014) verificaram que a fibra da
cascade coco apresentou resultados superiores em relacdo a casca de arroz
carbonizada para massa de maté&egada parte aérea e raiz para as espécies
Corymbia citriodora Eucalyptus tereticornjsg. pellitay E. camaldulensis E.
grandis corroborando com os resultados encontrados neste trabalho. Segundo Silva
et al. (2012), o bom desempenho da fibra da casca de coco pode ser atribuido as suas

caracteristicas, que contribuem com boa agregacao das raizes e retencao de agua.

21



Para a massa de matéria seca total, os resultados ndo foram diferentes da
massa de matéria seca da parte aéred.eAmamudas alcancaram valores entre 1,53
a 3,04 g plant4 sendo o maior valor obtido nos tubetes de 180 e 288 cm?3 de
capacidade, seguido do tubete de 120 cm?3 de capacidade (Talizkal®te de 35
cm3 de capacidade promoveu 0 menor incremento de massa de matéria seca total nas
mudas de cassia-rosa. Ja para os substratos, o maior incremento de massa de matéria
seca total foi obtido nas mudas produzidas no substrato Cm+FC (Tabela 3

A andlise de variancia indicou que houve interacdo significativa (p<0,05)
entre volume do tubete e o tipo de substrato para RHDC (Tabela 4). Pode ser
observado na Tabela 4 que os meswrloresobtidos para esse indice de qualelad
foram com os tubetes de 35 e 50 cm? de capacidade e o substrato Cm+CA. De acordo
com Gomes e Paiva (2011), quanto menor for o seu valor, maior serd a capacidade

das mudas sobreviverem e se estabelecerem na &rea de plantio definitivo.

Tabela 4 - Valores da relacdo alturadetro do coleto (RHDC), para mudas de

cassia-rosa cultivadas em diferentes tipos de substratos aos 90 dias apés a semeadura.

SUBSTRATOS
TUBETES
Cm Cm+CA Cm+FC Cm+FC+CA+TS
35cm3 4,38 Ca 4,41 Ca 4,46 Ba 4,62 Da
50 cm3 5,2 Ba 455 Cb 4,77 Bab 5,01 CDab
120 cm3 5,33 Ba 5,42 Ba 5,70 Aa 5,45 Ba
180 cm3 6,1 Aa 6,19 Aa 5,89 Aa 5,81 ABa
288 cm3 6,42 Aa 6,41 Aa 6,10 Aa 6,12 Aa

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo
teste Tukey (p<0,05).

Cm:100% substrato comercial; Cm+ CA:50% substrato comercial + 50% de casca de
arroz carbonizada; Cm+FC:50% substrato comercial + 50% fibra da casca de coco e
Cm+CA+FC+TS:25% substrato comercial + 25% casca de arroz carbonizada + 25%
fibra da casca de coco + 25% terra de subsolo

Os menoesvalores para a RHMSPA foram obtidos nos tubetes de 120, 180 e
288 cm? de capacidade (Tabela 5) e no substrato Cm+FC (Tabela 6). De acordo com
Gomes e Paiva (2011), quanto menor for esse indice mais lenhificada sera a muda e

maior devera ser a sua capacidade de sobrevivéncia no campo.
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Tabela 5: Valores da relagcéo altura/massa de matéria seca de parte aérea (RHMSPA),
relacdo massa de matéria seca de parte aérea/massa de matéria seca de raiz
(RMSPAMSR) e indice de qualidade de Dickson (IQD), para mudas de céassia-rosa
cultivadas em diferentes tubetes aos 90 dias ap6s a semeadura.

TUBETES RHMSPA RMSPAMSR QD
35cm? 14,16 2,18 0,23C
50 cm3 13,18 1,95 0,28 B
120 cm3 11,74 2,17 0,33 A
180 cm? 10,56 2,62 0,35 A
288 cm? 11,07 2,5 0,34 A

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo
teste Tukey (p<0,05).

Cm:100% substrato comercial; Cm+ CA:50% substrato comercial + 50% de casca de
arroz carbonizada; Cm+FC:50% substrato comercial + 50% fibra da casca de coco e
Cm+CA+FC+TS:25% substrato comercial + 25% casca de arroz carbonizada + 25%
fibra da casca de coco + 25% terra de subsolo

Tabela 6: Valores da relacédo altura/massa de matéria seca de parte aérea (RHMSPA)
e indice de qualidade de Dickson (IQD), para mudas de céssia-rosa cultivadas em
diferentes substratos aos 90 dias ap0s a semeadura.

SUBSTRATO RHMSPA QD
Cm 12,75467 0,29B
Cm+CA 12,32267 0,29B
Cm+FC 11,46267 0,34 A
Cm+FC+CA+TS 12,044 0,31 AB

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo
teste Tukey (p<0,05).

Cm:100% substrato comercial; Cm+ CA:50% substrato comercial + 50% de casca de
arroz carbonizada; Cm+FC:50% substrato comercial + 50% fibra da casca de coco e
Cm+CA+FC+TS:25% substrato comercial + 25% casca de arroz carbonizada + 25%
fibra da casca de coco + 25% terra de subsolo

Gomes e Paiva (2011) relatam que o valor de 30nélhor relacéo entra
massa de matéria seca da parte aérea e a respectiva massa de matéria seka de raiz.
mudas de cassia-rosa utilizadas neste experimento apresentaram indices proximos a
2,0 (Tabela p As mudas produzidas em tubetes com 50 e 120 cm? de capacidade

atingiram valores mais proximos a 2,0.
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O 1QD € um bom indicador da qualidade das mudas, pois no seu calculo séo
considerados a robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomatéria na muda,
ponderando os resultados de varias caracteristicas importantes empregadas para
avaliacdo da qualidade (FONSECA et al., 2002), e quanto maior esse indice melhor a
qualidade das mudas. Os maiores valores do indice de qualidade Dickson para as
mudas de céssia-rosa foram obtidos ao utilizar os tubetes com 120, 180 e 288 cm?3 de

capacidade (Tabela 5) e o substrato Cm+FC (Tabela 6

CONCLUSAO

O substrato indicado para producdo de mudas de cassia-rosa € a mistura de
50% de fibra da casca de coco e 50% do substrato comercial, utilizando tubetes de

180 cms3 de capacidade.
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CAPITULO 2: TUBETES E SUBSTRATOS NA PRODUQAO DE MUDAS DE
CANAFISTULA ( Cassia ferruginigSchrad) SchradexxDC)

RESUMQ O objetivo do presente trabalho foi avaliar o crescimento de mudas de
Cassia ferruginia(Schrad) Schra@r ex DC, produzidas em tubetes de diferentes
capacidade® tipos de substratos. Foi utilizado um fatorial 4 x 5, constituido de
guatro substratos tubetes com cinco capacidades (35; 50; 120; 180 e 288 cm?3)
disposto em delineamento estatistico de blocos casualizados, em trés repeticbes com
25 plantas por parcel@®s substratos testados foram: 100% substrato comercial
(tropstrato florestal); 50% substrato comercial + 50% de casca de arroz carbonizada;
50% substrato comercial + 50% fibra da casca de coco; e 25% substrato comercial +
25% casca de arroz carbonizada + 25% fibra da casca de coco + 25% terra de
subsolo). Aos 120 dias ap6s a semeadura, foram colhidos dados de altura, diametro,
massa de matéria seca da parte aérea (MSPA), massa de matéria seca de raizes
(MSR) e massa de matéria seca total (MST), além das relacGes altura/diametro
(RHDC), massa de matéria seca da parte aérea/massa de matéria seca de raizes
(RMSPAMSR), altura/massa de matéria seca da parte aérea (RHMSPA) e indice de
qualidade de Dickson (IQDA capacidade do tubete teve influéncia significativa em
todas as caracteristicas avaliadas e suas relagbes. Apenas as relagbes RHDC e
RHMSPA néo tiveram a interacao significativa entre capacidade do tubete e o tipo de
substrato. O tipo de substrato apresentou efeito significativo para as caracteristicas
avaliadas e indices de qualidade, exceto para as relacbes RHDC e RMSRAMSR.
melhor crescimento das mudas ocorreu nos tubetes de 288, 180 e 120 cm?® de
capacidade, usando substrato composto por 50% substrato coméi@dalde fibra

da casca de coco e o substrato composto por 25% substrato comercial + 25% casca

de arroz carbonizada + 25% fibra da casca de coco + 25% terra de subsolo.

Palavras-chave: Propagacéo de plantas, producédo de mudas e recipientes
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TUBES AND SUBSTRATES IN THE PRODUCTION OF SEEDLINGS OF
CANAFISTULA (Cassia ferruginigSchrad.) SchradexxDC)

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate on growth and quality of
seedlings ofCassia ferruginia(Schrad.) Schradeex DC, produced in tubes of
different size and types of substrates. A factorial 4 x 5 was used consisting of four
types of substrate and five volumes of tubes (35, 50, 120, 180 and 288 cm?3 capacity)
arranged in a randomized block design with three replicates of 25 plants per
repetition. Substrate tested were: 100% commercial substrate (forest tropstrato); 50%
commercial substrate + 50% carbonized rice husk; 50% commercial substrate + 50%
coconut fiber; and 25% commercial substrate + 25% carbonized rice hulls + 25%
coconut fiber + 25% subsoil). After 120 days of sowing data of height, collar
diameter, aerial part dry weight and root, and the ration between height and collar
diameter (RHDC), height aerial part and dry weight (RHMSPA), aerial part dry
weight root and dry weight (RMSPAMSR) and Dickson quality index (IQD) were
collected. Tubes size had a significant influence on all traits and their rations. Only
rations RHDC and RHMSPA had no significant interaction between tubes size and
substrates. The type of substrate significant effect on the evaluated traits and quality
indices except for RHDC and RMSPAMSR rations. The best growth of seedlings
occurred in tubes of 288, 180 and 120 cm?3 capacity, using substrate composed of
50% commercial substrate50% coconut fiber and the substrate composed of 25%
commercial substrate + 25% carbonized rice hull + 25% coconut fiber + 25%

subsaoil.

Keywords: Plant propagation, seedlings production and containers.
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INTRODUCAO

Diante da exploracdo desordenada dos recursos naturais, que gera a
degradacdo de &reas em quase todo o territério nacional, varias pesquisas sobre a
propagacédo e o desenvolvimento de plantas nativas tém sido desenvolvidas em todo
o Brasil.

Os programas de recuperacao de areas destzs tém buscado explorar o
potencial de espécies nativas, por estas apresentarem boa adaptacdo as condi¢cfes
edafocliméticas e facilitarem o restabelecimento do equilibrio entre a fauna e a flora,
além da importancia dessas espécies na producdo de madeira e conservacao
ambiental (DUBOC et al., 1996).

Dentre as espécies que podem ser usadas na recuperagdo dessas areas devem
ser escolhidas aquelas adaptadas as condicdes edafoclimaticas da regido,
preferencialmente as leguminosas, por possuirem sistema radicular profundo, o qual
propicia uma melhor infiltracdo de agua no solo e controle da erosédo. Entretanto,
uma das principais justificativas do uso de leguminosas em programas de
recuperacdo de areas degradadas € sua capacidade de associagdo com bactérias
fixadoras de nitrogénio, além de formar associagcdo com micorrizas (CRUZ et al.,
2012).

Caracterizadas por serem espécies pioneiras e agressivas, com elevada
producdo de biomatéria e ocorréncia em diferentes condigBes climéticas, as
leguminosas arboreas tém apresentado significativo destaque nos estudos de
recuperacao de solos degradados (BALIEIRO et al., 2001).

Canafistula Cassia ferruginegSchrad.) Schraa ex DC) é uma leguminosa
arbérea nativa, de ampla dispersdo geografica, desempenhando importante papel
ecologico em areas abertas, capoeiras e matas degradadas (CARVALHO, 1994).
Carvalho (1994) classifica a espécie como pertencente, no estudo de sucessao, ao
grupo das secundarias iniciais. Trata-se de espécie tolerante ao frio, podendo ser
utilizada na arborizacdo urbana, como cerca viva, e devido ao rapido crescimento e
rusticidade, € oOtima para a composicdo de reflorestamentos mistos de areas
degradadas (LORENZI, 2002).

A producdo de mudas florestais € uma das fases mais importantes para o
estabelecimento de bons povoamentos florestais. Nesse sentido, diversos aspectos

podem ser manejados no viveiro visando a producdo de mudas adequadas ao

33



crescimento em campo. Para as espécies nativas, a escolha do recipiente, por
exemplo, vai depender da morfologia do sistema radicular e de aspectos econémicos
(LUNA et al., 2009), considerando sua influéncia na disponibilidade de agua e
nutrientes para o crescimento da planta.

O uso de tubetes em relacdo a outros recipientes apresenta algumas
vantagens, tais como: a melhor qualidade do sistema radicular, maior grau de
mecanizagcdo, menor consumo de substrato e menor custo de transporte
(GONCALVES et al., 2005).

O uso de recipientes na producdo de mudas depende da qualidade do
substrato, pois os tubetes de menor capacidade apresentam espaco limitado para o
crescimento da muda. Conforme Kampf (2000), o substrato consiste no meio onde se
desenvolvem as raizes das plantas cultivadas fora do solo e atua como suporte,
regulando a disponibilidade de agua e de nutrientes. O substrato ideal é aquele que
apresenta uniformidade em sua composicdo, baixa densidade, boa capacidade de
campo, CTC capaz de armazenar cations nutrientes em quantidade compatevel com
exigéncia da espécie cultivada, boa capacidade de retencdo de &gua, adequada
porosidade, porém, também boa aeracdo e drenagem, sendo isento de pragas e
patogenos (GOMES e PAIVA, 2011).

Entre os substratos utilizados, existem aqueles a base de matéria organica
biodecomposta e turfas, como componentes principais, que sdo misturados a outros
componentes secundarios (usados em menor quantidade) com o objetivo de melhorar
as propriedades fisicas do meio de cultivo. Entre 0s principais componentes
secundérios, destacam-se a vermiculita, a casca de arroz carbonizada e a fibra da
cascale coco, dependendo da disponibilidade na regiao de cultivo.

Neste sentido, 0 presente estudo teve como objetivo avaliar o crescimento de
mudas de canafistul&€éssia ferruginegSchrad.) Schraat ex DC) produzidas em

tubetes de diferentes capacidades e substratos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no periodo de fevereiro de 2015 a maio de 2015, em
casa de vegetacao no Viveiro de Pesquisas do Departamento de Engenharia Florestal
da Universidade Federal de Vigosa (DEF/UFV), situado nas coordenadas 20°45°S e
42°55°W, e a 689 m de altitude, na Zona da Mata de Minas Gerais, apresentando
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clima classificado como tropical de altitude, com verdes chuvosos e invernos frios e
secos, do tipo Cwhb, pelo sistema de Képpen, com precipitacdo média anual de 1.221
mm.

A espécie utilizada foiCassia ferruginia Schrad. Schraa ex DC
(canafistula), cujas sementes foram colhidas em arvores matrizes, localizadas na
regido de Vigcosa MG pela Sociedade de InvestigacOes Florestais. As sementes de
canafistula foram tratadas com &cido sulfurico por 20 minutos para quebra de
dorméncia e semeadas nos tubetes.

Foi utilizado um fatorial 4 x 5, constituido de quatro substrat@inco
tubetes (35; 50; 120; 180 e 288 cm?® de capacidade) disposto em delineamento
estatistico de blocos casualizados, em trés repeticdes com 25 plantas por repeticao.
Os substratos testados foram: 100% substrato comercial tropstrato florestal (casca de
pinus, vermiculita, carvao vegetal) (Cm); 50% substrato comercial + 50% de casca
de arroz carbonizada (Cm+FC); 50% substrato comercial + 50% fibra da casca de
coco (Cm+CA); e 25% substrato comercial + 25% casca de arroz carbonizada + 25%
fibra da casca de coco + 25% terra de subsolo (Cm+FC+CA+TYS).

A adubacéo de base consistiu da aplicacdo de 150 g de N, 30Q@d&0®
g de KO por metro cubico de substrato, tendo como fonte o sulfato de aménio,
superfosfato simples e o cloreto de potassio, respectivamente. A fertilizacdo
nitrogenada em cobertura durante a fase de crescimento foi realizada uma vez por
semana, na concentracdo de 212 rgde N, usando como fonte do sulfato de
amonio, e a adubacao potassica foi realizada de 14 em 14 dias, apied80ong
Lt de K0, tendo como fonte o cloreto de potassio, conforme sugerido por
Gongalves et al. (2005).

A semeadura foi efetuada de forma manual nos tubetes, colocando-se trés
sementes por tubete. Foi efetuado desbaste aos 20 dias apds emergéncia das mudas,
deixando uma planta por recipiente.

Durante o periodo experimental, a umidade do substrato foi mantida proxima de
60% da capacidade de campo. A irrigacao foi feita de acordo com o monitoramento
diario até o final do experimento.

Cento e vinte dias ap0s a semeadura foram obtidos valores de altura (H) e de
diametro do coleto (DC) das mudas, utilizando para isto uma régua graduada em
centimetros e um paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm. Logo apés a tomada

dos valores de altura e do didmetro do coleto, as plantas foram colhidas e
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subdivididas em parte aérea e raizes, sendo estas lavadas em agua corrente com
auxilio de uma peneira de malha fina, e colocadas em estufa de circulacdo de ar a
65°C, por 72 horas. Apés o periodo de secagem na estufa, as partes das mudas foram
pesadas em balanca analitica com precisdo de 0,01g, para se obter os valores de
massa de matéria seca da parte aérea (MSPA) e da raiz (MSR), bem como a massa de
matéria seca total (MST), por meio da soma das outras duas. A partir desses dados
foi possivel calcular a relacao altura/diametro de coleto (RHDC), a relacdo massa de
matéria seca da parte aérea/massa de matéria seca de raiz (RMSPAMSR),
altura/massa de matéria seca de parte aérea (RHMSPA) e o indice de qualidade de
Dickson (IQD), mediante a formula:

MST (g)

IQD = H (cm)/D (mm) + MSPA (g)/MSR (g)

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste de média

(teste de Tukey a 5% de probabilidade), utilizando o softRa® pacote Exp.Des.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A capacidade do tubete teve influéncia significatjpa0,05) em todas as
caracteristicas avaliadas e suas relagfes. O substrato apresentou efeito significativo
(p<0,05) para as caracteristicas avaliadas e indices de qualidade, exceto para as
relac6es RHDC e RMSPAMSR. Apenas as relacbes RHDC e RHMSPA nao tiveram

a interagao significativgp<0,05)entre volume do tubete e os substratos (Tabela 1).

Tabela ¥ Resumo da analise de variancia das caracteristicas morfolégicas e suas
relacBes para mudas de canafistula, aos 120 dias apds a semeadura, em resposta ao

volume de tubetes e tipos de substratos.

Quadrado médio

Fv Gt H bC MSPA MSR MST RHDC RHMSPA RMSPAMSR I1QD
Bloco 2 36/M™ 014 0,01 0,03* 0,0/ 0,28% 9,228 0,03s 0,01*
Tubete (T) 4 549,20** 2,68** 1,78** 0,62** 4,47* 2951* 21,23** 0,25** 0,02**
Substrato(S) 3 41,42* 1,52** 1,01** 0,43* 2,75 0,69° 107,29** 0,028 0,04**
TxS 12 6,97 0,16 0,11** 0,07** 0,32** 0,18* 7,19 0,12** 0,01**
Residuo 38 3,0 0,020 0,030 0,010 0,050 0,340 3,900 0,040 0,010
CV% 9,95 597 17,05 12,47 13,83 9,15 11,21 11,98 13,13

** @ * gignificativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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H — altura da parte aérea; DCdidametro do coleto; MSPA massade matéria seca
da parte aérea; MSRmassade matéria seca da raiz; MSTmassade matéria seca
total; RHDC- relacao entre altura da parte aérea e diametro do coleto; RHMSPA
relacdo entre altura da parte aéreanassa de matéria seca da parte aérea;
RMSPAMSR - relacdo entranassade matéria seca da parte aéremassade
matéria seca da raiz; IQbindice de qualidade de Dickson.

Ao fazer o desdobramento da interacdo significativa entre tubetes x substratos
para mudas de canafistula, nota-se que para a altura da parte aérea (H), ocorreu efeito
dos tubetes para todos os substratos testados. Observa-se também, efeito dos
substratos sobre as mudas produzidas nos tubetes de 120 cm3, 180 cm? e 280 cm? de
capacidade. As maiores médias de altura das mudas ocorreram no tubete de 288 cm3
de capacidade e no substrato Cm+FC (Tabela 2). Estes valores se enquadram no
estabelecido por Gongalves et al. (2005), que consideram mudas que possuem entre
20 a 35 cm de altura, como sendo de boa qualidade.

O tubete de 120 cm3® de capacidade e o0s substratos Cne+tFC
Cm+FC+CA+TS foram os que proporcionaram os maiores valores de diametro do
coleto (Tabela 2) (Figura 1 e 2).

Figura 1: Crescimento das mudas de canafistula cultivadas em diferentes tubetes no

substrato constituido por 50% do substrato comercial + 50% fibra da casca de coco,
aos 120 dias ap0s a semeadura.
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Figura 2: Crescimento das mudas de canafistula cultivadas em diferentes tubetes no
substrato constituido por 25% do substrato comercial + 25 % casca de arroz
carbonizada+ 25% fibra da casca de coco + 25% de terra de subsolo, aos 120 dias
apos a semeadura.

Varios trabalhos tém sido descritos na literatura sobre o volume ideal do
tubete para espécies florestais. Os tubetes de 288 cm3 de capacidade sé&o
considerados ideais para a producdo de mudascdeia mangium wildMimosa
artemisiana (FONSECA, 2005), Anadenanthera macrocarpaCedrela fissilis
Chorisia speciosaSchinus terebinthifoliugLISBOA, 2006), os de 180 cm3 de
capacidade par@alophyllum brasilienseloona ciliata(LISBOA et al., 2012), e os
de 120 cm® de capacidade patardia trichotoma(MALAVASI et al, 2006),
Cryptomeria japonica(SANTOS et al; 2000). Estes dados corroboram com os
encontrados neste estudo, onde o maior crescimento das mudas ocorreu nos tubetes
de maior volume.

Resultados mostrando maior crescimento em altura, didametro e massa de
matéria seca em tubetes de maior volume também foram encontrados por Malavasi et
al. (2006), em mudas d€ordia trichotomae Jacaranda micrantaEsses autores
atribuiram os resultados ao espaco e volume maiores de substrato e a menor restricdo
radicular imposta as mudas.

Souza et al. (2005) e Cunha et al. (2006), avaliando quatro tamanhos de
recipientes para producdo de mudas de ipé-amareloebuia serratifolip e ipé-
roxo (Tabebuia impetiginogaconstataram, também, que os recipientes de maiores
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dimensdes proporcionaram tendéncia de maior crescimento das mudas, implicando
diminuicao do ciclo de producéo destas.

Santos et al. (2000), ao avaliarem o efeito do volume de tubetes e substratos
na qualidade das mudas deryptomeria japonica concluiram que as mudas
apresentaram maior crescimento quando produzidas em recipientes de maior volume,
independe do substrato utilizado. Gomes et al. (2003), testando quatro modelos e
tamanhos de tubetes para producao de mudBsa#yptus grandisverificaram que
0s tubetes com maior capacidade volumétrica produziram mudas de maiores valores
em altura e massa de matéria seca total. No entanto, esses recipientes ndo foram
recomendados, uma vez que a altura das mudas ficou acima daquela adequada para o
plantio.

Dentre as caracteristicas morfoldégicas que determinam a qualidade das
mudas, a altura da parte aérea € muito utilizada em viveiros, pois além de sua
medicdo ser muito facil e ndo destrutiva (GOMES et al.,, 2002) fornece uma
excelente estimativa da predicdo do crescimento inicial no campo (CAIONE et al.,
2012). Ja a sobrevivéncia das mudas no campo é relacionada com o diametro do
coleto (SOUZA et al., 2006), pois mudas de maior diametro apresentam maior
capacidade de emisséo de novas raizes (LELES et al., 2001; NOVAES et al., 2002).

Quanto a massa de matéria seca da parte aérea (MSPA), massa de matéria
seca de raiz (MSR) e massa de matéria seca total (MST) foi verificado efeito d
capacidade dos tubetes sobre as mudas produzidas em todos 0s substratos, e efeito
dos substratos sobre as mudas produzidas nos tubetes de 120, 180 e 288 cm? de
capacidade (Tabela 2). As maiores médias de massa de matéria seca da parte aérea,
raiz e total ocorreram no tubete de 288 cm?® de capacidade com uso do substrato
Cm+FC.

A massa de matéria seca € a caracteristica que melhor reflete a producéo
(GONCALVES et al., 2005), e tem sido considerada uma das melhores para predizer
a qualidade de mudas, porém apresenta o inconveniente de ndo ser viavel a sua
determinacdo em muitos viveiros, por ser destrutiva e necessitar de estufas (GOMES
e PAIVA, 201).

Estudos testando diferentes tipos de substrato na producdo de mudas de
Eucalyptus urophyllax E. grandisrealizados por Silva et al. (201Zucalyptus
grandisHill ex Maiden xEucalyptus urophyll&. T. Blake, realizados por Simdes et

al. (2012) e em mudas dEucalyptus grandise Eremanthus erythropappus
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realizados por Melo et al. (2014), mostram que aquelas cultivadas em substratos que
tinham fibra da casca de coco em sua formulacdo, apresentaram maiores valores de
altura, diametro e massa de matéria seca comparadas as cultivadas em substratos com
casca de arroz carbonizada. Esta diferenca de crescimento, segundo os autores, se
deve as caracteristicas da fibra da casca de coco, que contribuiram melhor para boa
agregacao das raizes e retencdo de 4gua, em relacédo a casca de arroz carbonizada.
Respostas contragdoram verificadas por Boene et al. (201Sgebastiania
commersoniang Bassaco (2011)Sgbastiania brasiliengie Kratz (2011) Mimosa
scabrella Benth e Eucalyptus benthan)jii onde os autores observaram qoie
tratamento que continha somente o substrato comercial favoreceu o crescimento das
mudas, jA o acréscimo de fibra da casca de coco e casca de arroz carbonizada ao

substrato comercial proporcionou decréscimo no crescimento das mesmas

Tabela 2 - Valores de altura (H), diametro do coleto (DC), massa de matéria seca da
parte aérea (MSPA), massa de matéria seca de raiz (MRS) e massa de matéria seca
total (MST), para mudas de canafistula cultivadas em diferentes tubetes e substratos
aos 120 dias apos a semeadura.

SUBSTRATOS
TUBETES
Cm Cm+CA Cm+FC Cm+FC+CA+TS
35 cm3 8,9 Ca 9,4 Ba 9,6 Ca 9,7 Ba
50 cm? 10 Ca 10,7 Ba 11,2 Ca 11 Ba
180 cm3 19,2Bc 20,4 Abc 23,7 ABab 24,1 Aa
288 cm3 23,3 Ab 21,6 Ab 27,1 Aa 2518 Aab
SUBSTRATOS
TUBETES
Cm Cm+CA Cm+FC Cm+FC+CA+TS
35 cm?3 2,02Ca 2,00Ba 2,23 Ba 2,06 Ca
50 cm? 1,97 Ca 2,05Ba 2,25 Ba 2,30 Ca
bc 120 cm? 2,4 Bb 2,5 Ab 3,51 Aa 3,54 Aa
180 cmd 2,53 ABb 2,67 Ab 3,33 Aa 3,33 ABa
288 cmd 2,83 Abc 2,54 Ac 3,38 Aa 3,08 Bab
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SUBSTRATOS

TUBETES
Cm Cm+CA Cm+FC Cm+FC+CA+TS
35 cm3 0,49Ba 0,45Ca 0,60 Ca 0,54 Ba
50 cmd 0,56 Ba 0,57 BCa 0,76 Ca 0,90 Ba
MSPA 120 cm3 1,07 Ab 0,92 ABb 1,58 Ba 1,46 Aa
180 cm? 0,88 ABb 0,98 ABb 1,68 ABa 1,49 Aa
288 cmd 1,12 Ab 1,01 Ab 2,01 Aa 1,36 Ab
SUBSTRATOS
TUBETES
Cm Cm+CA Cm+FC Cm+FC+CA+TS
35 cm3 0,30Ca 0,30Ba 0,35 Da 0,35 Ba
50 cm3 0,47 BCa 0,47 ABa 0,55 Ca 0,53 Ba
MSR 120 cm? 0,85Aa 0,57 Ab 0,99 Ba 0,97 Aa
180 cm? 0,51Bc 0,47 ABc 1,12 ABa 0,93 Ab
288 cm3 0,61 Bc 0,58 AcC 1,24 Aa 0,87 Ab
SUBSTRATOS
TUBETES
cm Cm+CA  Cm+FC Cm+FC+CA+TS
35 cm3 0,78 Ca 1,04 ABa 0,95Ca 0,88 Ca
50 cm? 1,03 BCa 0,75 Ba 1,31 Ca 1,43 Ba
MST 120 cm3 1,92 Abc 1,5 Ac 2,56 Ba 2,42 Aab
180 cm? 1,39 ABb 1,45 Ab 2,80 ABa 2,42 Aa
288 cmd 1,73Ac 1,58 Ac 3,25 Aa 2,25 Aa

Mesmas letras mailsculas na vertical (interacdo substratos x tubetes) e mesmas letras
minuUsculas na horizontal (interacdo tubetes x substratos) ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, (p>0,05)

Cm:100% substrato comercial; Cm+ CA:50% substrato comercial + 50% de casca de
arroz carbonizada; Cm+FC:50% substrato comercial + 50% fibra da casca @&e coco
Cm+CA+FC+TS:25% substrato comercial + 25% casca de arroz carbonizada + 25%
fibra da casca de coco + 25% terra de subsolo

Gomes e Paiva (2011) relatam que o valor de 2,0 € & melhor relacdo entre a
massa de matéria seca da parte aérea e a respectiva massa de matéria seca de raiz.

Neste trabalho, o valor mais préximo de 2,0, para este indice, ocorreu em mudas

41



produzidas no tubete de 180 cm3 de capacidade e com o substrato Cm+CA (Tabela
3).

O IQD é um bom indicador da qualidade das mudas, pois no seu célculo sdo
considerados a robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomatéria na muda,
ponderando os resultados de varias caracteristicas importantes empregadas para
avaliacao da qualidade (FONSECA et al., 2002), e quanto maior esse indice melhor a
qualidade das mudas. Os maiores valores do indice de qualidade Dickson foram
obtidos na mudas cultivadas nos tubetes de 120, 180 e 288 cm? de capacidade tendo
como substrato o Cm+FC (Tabela 3

Tabela 3 - Valores da relagdo massa de matédada parte aérea/massa de matéria
secade raiz(RMSPAMSR) e indice de qualidade Dickson (IQD), para mudas de

canafistula cultivadas em diferentes tubetes e substratos aos 120 dias apds a

semeadura.
SUBSTRATOS
TUBETES
Cm Cm+CA Cm+FC Cm+FC+CA+TS
35 cm? 1,67 1,47 1,70 1,50
50 cm? 1,19 1,20 1,38 1,69
RMSPAMSR 120 cm? 1,28 1,59 1,60 1,50
180 cm? 1,72 2.07 1,48 1,63
288 cm? 1,83 1,73 1,64 1,54
SUBSTRATOS
TUBETES
Cm Cm+CA Cm+FC Cm+FC+CA+TS
35 cm3 0,13 Ba 0,12 Aa 0,16 Ba 0,14 Ca
£0 om? 017Ba 0116Aa 0,20 Ba 0,22 Ba
o 120cme  023Ab 0,17Ab 0,32 Aa 0,31 Aa
10D
180cme  015Bc 014Ac  0,32Aa 0,26 ABb
sggcme  017Bc  015Ac 0,34 Aa 0,24 Bb

Mesmas letras maiusculas na vertical (interacdo substratos x tubetes) e mesmas letras
mindsculas na horizontal (interacdo tubetes x substratos) ndo diferem entre si
estatisticamente pelo teste de Tukey, (p>0,05)

Cm:100% substrato comercial; Cm+ CA:50% substrato comercial + 50% de casca de
arroz carbonizada; Cm+FC:50% substrato comercial + 50% fibra da casca @&e coco
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Cm+CA+FC+TS:25% substrato comercial + 25% casca de arroz carbonizada + 25%
fibra da casca de coco + 25% terra de subsolo

CONCLUSOES

O tubete indicado para producdo de mudas de canafistula € o de 180 cm3, com
substrato composto por 25% substrato comercial + 25% casca de arroz carbonizada +
25% fibra da casca de coco + 25% terra de subsolo ou 50% substrato comercial +

50% fibra da casca de coco.
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CONCLUSOES GERAIS

O tubete indicado para producédo de mudas de cassia-rosa e canafistula é o de
180 cm3 de capacidade.

Para cassia-rosa o substrato indicado € uma mistura de 50% de substrato
comercial + 50% de fibra da casca de coco. Para canafistula, além desta composicao
pode ser utilizada uma mistura de 25% substrato comercial + 25% casca de arroz
carbonizada + 25% fibra da casca de coco + 25% terra de subsolo. Nesse caso a

escolha é em funcéo do custo e da disponibilidade.
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