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RESUMO

Enterolobium contortisiliguum Mor. (Vell.) Morong é uma espécie nativa da caatinga bastante
recomendada em projetos de recuperacdo de areas degradadas e arborizacdo urbana. O objetivo deste
estudo foi avaliar o crescimento de mudas de tamboril (Enterolobium contortisiliquum), submetidas
a quatro tipos de substratos em dois ambientes. O trabalho foi desenvolvido no Nucleo de Estudo e
Pesquisa em Agricultura Urbana (NEPAU), vinculado a Universidade Federal do Ceara (UFC), sob
delineamento inteiramente casualizados (DIC) em parcelas subdivididas, sendo os ambientes os
tratamentos primarios (A1 = sol pleno e A, = casa de vegetacdo) e 0s substratos os tratamentos
secundarios (S = terra de formigueiro + composto organico (1:1); S> = vermiculita + casca de arroz
carbonizada + composto organico (2:1:1); Ss = fibra de coco + bagana + composto orgénico (1:1:1)
com osmocote 14-14-14 (3 g/L) e Ss = substrato comercial), com seis repeti¢cdes. As sementes
utilizadas no experimento foram submetidas a escarificagdo mecéanica e em seguida semeadas em
bandejas de polietileno de 162 celulas contendo substratos estudados conforme os tratamentos. Aos
12 dias ap6s a semeadura (DAS), as plantas foram repicadas para tubetes de 288 ml contendo os
substratos usados no experimento, permanecendo na casa de vegetacdo até os 26 DAS. Em seguida,
as mudas destinadas ao ambiente a pleno sol foram retiradas da casa de vegetacdo e colocadas neste
ambiente até o fim do experimento. Aos 120 dias ap0s a repicagem, as mudas foram analisadas quanto
as seguintes variaveis: altura, nimero de folhas, didmetro do coleto, massas secas da parte aérea e da
raiz, e o indice de qualidade de Dickson. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. O ambiente de casa de vegetacdo favoreceu o crescimento inicial das mudas de
tamboril. Os substratos formulados a base de terra de formigueiro e composto organico (1:1, v/v),
vermiculita, casca de arroz carbonizada e composto organico (2:1:1, v/v) e fibra de coco, bagana e
composto organico (1:1:1, v/v, enriquecido com osmocote 14-14-14, 3 g/l) proporcionaram respostas

similares aos verificados com o substrato comercial (Carolina Soil).

Palavras-chave: Enterolobium contortisiliquum, Qualidade de mudas, Substratos.



ABSTRACT

Enterolobium contortisiliquum Mor. (Vell.) Morong is a native species of the caatinga highly
recommended in projects for the recovery of degraded areas and urban afforestation. The objective
of this stude was to evaluate the growth of monkfish (Enterolobium contortisiliquum) seedlings,
submitted to four types of substrates in two environments. The work was carried out at the Center for
Study and Research in Urban Agriculture (NEPAU), linked to the Federal University of Ceara (UFC),
under a completely randomized design (DIC) in split plots, with the environments being the primary
treatments (A1 = full sun and A2 = greenhouse) and the substrates the secondary treatments (S1 =
anthill + organic compost (1:1); Sz = vermiculite + carbonized rice husk + organic compost (2:1:1);
Sz = coconut fiber + bagana + organic compost (1:1:1) with osmocote 14-14-14 (3g/L) and S4 =
commercial substrate), with six replications. The seeds used in the experiment were submitted to
mechanical scarification and thhe sown in polyethylene trays with 162 cells containing substrates
studied according to the treatments. At 12 days after sowing (DAS), the plants were transplanted to
288 ml tubes containing the substrates used in the experiment, remaining in the greenhouse until 26
DAS. Then, the seedlings destined to the environment in full sun were removed from the greenhouse
and placed in this environment until the end of the experiment. At 120 days after transplanting, the
seedlings were analyzed for the following variables: height, number of leaves, collar diameter, shoot
and root dry mass, and Dickson’s quality index. Means were compared by Tukey’s test at 5% of
significance. The greenhouse environment favored the initial growth of monkfish seedlings. The
substrates formulated based on anthill soil and organic compost (1:1, v/v), vermiculite, carbonized
rice husk and organic compost (2:1:1, v/v) and coconut fiber, bagana and compost organic (1:1:1,
v/v, enriched with osmocote 14-14-14, 3 g/l) provided similar answers to the commercial substrate

(Carolina Soil).

Palavras-chave: Enterolobium contortisiliquum, Seedling qualities, Substrates.
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1 INTRODUCAO

O uso de espécies arboreas nativas em programas de reflorestamento com manejo
sustentavel ou para arborizacdo urbana vem se intensificando nos dltimos anos. Entretanto, muitas
espécies apresentam mecanismos de dorméncia, dificultando o planejamento dos viveiristas para a
obtencdo de mudas. A dorméncia das sementes pode ser vantajosa para a perpetuacdo das espécies,
ampliando a possibilidade de estabelecimento de novos individuos ou colonizacdo de areas por
distribuir a germinacéo no tempo, porém ela pode representar grande problema quando se considera
a exploracdo vegetal (CARVALHO e NAKAGAWA,2000; ZAIDAN e BARBEDO, 2004).

O Tamboril (Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong) é uma espécie arbdrea de
grande ocorréncia no Piaui, Para, Maranhao, Mato Grosso do Sul e Rio Grande do Sul. O tamboril €,
também, conhecido como timbauva, orelha-de-macaco, pau-de-sabdo, entre outros, e vem se
destacando, devido a seu potencial na recuperacgdo de areas degradadas (Sousa et al., 2016). Segundo
Lorenzi (2008) esta espécie apresenta crescimento rapido, estabelece simbiose com bactérias
fixadoras de N2 no solo (Moreira et al., 2010) e se adapta a solos com baixos niveis de nitrogénio ou
degradados e com excesso de metais pesados (Trannin et al., 2001).

Segundo Magalhdes (1986), citado por Stefanini et al. (2002), a analise de crescimento
relaciona as condigbes morfoldgicas da planta ao longo do seu desenvolvimento. E um método que
pode ser utilizado para investigacdo do efeito dos fenbmenos ecoldgicos sobre o crescimento,
adaptabilidade das espécies em diferentes ecossistemas, efeitos de competicdo, diferencas genotipicas
da capacidade produtiva e influéncia das praticas agronémicas.

Portela et al. (2001), em sua revisdo, observaram que cada espécie florestal apresenta
exigéncia luminosa propria para seu desenvolvimento e que as plantulas podem aproveitar e se
desenvolver melhor em locais com alta intensidade luminosa - como acontece nas grandes clareiras -
e outras em sombreamento, como nos sub-bosques.

O cenério atual de producdo de mudas de florestas nativas no Brasil € bastante
diversificado, tendo-se diferentes materiais para compor os substratos. Viveiros em municipios com
pequenas propriedades agricolas usam substratos compostos por amostras subsuperficiais de solo e
matéria organica de facil acesso disponivel em suas propriedades (Aradjo et al., 2020). Residuos
organicos sao utilizados tanto na producdo agricola como florestal, proporcionando meio adequado
para o crescimento radicular de mudas (Sousa et al., 2016). Assim, 0 uso de residuos também permite
um adequado destino final aos mesmo, diminuindo sua deposi¢do no meio ambiente e proporcionando

uma producdo economicamente viavel (Lustosa filho et al., 2015).
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O uso do solo natural, areia ou uma mistura destes como componentes do substrato é
justificavel devido ao seu baixo custo e por serem de féacil aquisicdo (Moreira et al., 2018). Somado
a isto, esses materiais sdo encontrados disponiveis na natureza, sdo faceis de transportar, ricos em
nutrientes, bem estruturados, fornece condigcdes para germinacdo e desenvolvimento de plantas,
reduzindo o tempo de cultivo, e 0 menor gasto com insumos, tudo isso pode reduzir a dependéncia
da utilizagéo de substratos comerciais nas atividades florestais (Moreira et al., 2018).

Para compor a fracao organica dos substratos, tem-se a matéria organica, com a finalidade
basica de aumentar a capacidade dos substratos em reter agua e nutrientes, reduzir a densidade e
aumentando a porosidade do meio (Guerrini e Trigueiro, 2004). Muitos materiais podem ser
utilizados para compor a fragdo organica dos substratos, tais como: compostos organicos provenientes
de poda de arvores e condicionadores de solo, residuos provenientes do processamento do arroz
(palha de arroz), residuos decompostos da planta de carnaiba (bagana de carnalba) (Sousa et al.,
2015), esterco animal, composto de lixo urbano, residuo da extracdo de fibras de Agave sisalana
(Moreira et al., 2018). A fracdo organica desempenha vérias funcdes para as plantas contribuido para
0 seu desenvolvimento, porém, esta contribuicdo vai depender da qualidade dos residuos e das
necessidades nutricionais da espécie.

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 producéo de mudas.
Com base no exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de diferentes substratos e
ambientes o desenvolvimento de mudas de Enterolobium contortisiliguum e ampliar o campo de de

conhecimento sobre uso de compostos organicos no cultivo de tamboril.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos gerais do tamboril

Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong — Mimosaceae, comumente conhecida
como orelha-de-macaco, é uma arvore de grande porte e crescimento rapido, heliofila, secundéria
inicial, encontrada em diversas formagdes florestais brasileiras. Frequentemente, é encontrada
colonizando areas desmatadas, em clareiras e bordas de mata. Presta-se a arborizacdo, recuperacao
de areas degradadas e reflorestamentos mistos (Durigan et al., 2002). Segundo Lorenzi, (2002) esta
espécie, é encontrada em diferentes formaces de florestas no Brasil, mas principalmente no bioma
Caatinga, onde é importante para apicultura, madeira, medicina e paisagismo, bem como para projetos
de recuperacdo de areas degradadas.

E 6tima para reflorestamento de areas degradadas de preservacdo permanente em plantios
mistos, principalmente por seu rapido crescimento inicial. Entretanto, pouco se sabe sobre a
germinacéo e produgdo de mudas de Enterolobium contortisiliquum, o que em muitos casos leva ao

insucesso daqueles que pretendem produzir mudas desta espécie.

2.2 Dorméncia em sementes

A distribuicdo da capacidade de germinacdo no tempo ocorre nos vegetais devido a
diferentes intensidades de dorméncia de suas sementes. Dessa forma, numa mesma planta pode haver
sementes prontas para germinar e outras que germinardo ap6s meses ou anos (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000).

Muitas espécies apresentam mecanismos de dorméncia, dificultando o planejamento dos
viveiristas para a obtencdo de mudas. A dorméncia das sementes pode ser vantajosa para a
perpetuacdo das especies, ampliando a possibilidade de estabelecimento de novos individuos ou
colonizacdo de areas por distribuir a germinagdo no tempo, porém ela pode representar grande
problema quando se considera a exploracgdo vegetal (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000; ZAIDAN
e BARBEDO, 2004).
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2.3 Luminosidade

A eficiéncia do crescimento de mudas esta relacionada a habilidade de adaptacdo das
plantulas as condicdes de intensidade luminosa do ambiente (Morais Neto et al., 2000). O estudo da
luminosidade é fundamental para a avaliacdo do potencial de espécies nativas em eventuais
programas de revegetacdo, pois a disponibilidade de luz constitui-se em um dos fatores criticos para
0 seu desenvolvimento (GAJECO et al., 2001). Sendo a regido semi-arida caracterizada por altos
indices de iluminacdo diaria, um dos fatores de maior importancia a ser estudado, € a interferéncia de
diferentes niveis de luz recebidos pelas plantas em seu desenvolvimento.

Estudos sobre a adaptagdo das espécies arbdreas a disponibilidade de luz no seu ambiente
de crescimento sdo importantes, no sentido de contribuir para o desenvolvimento de técnicas de
plantio e de manejo de mudas dessas espécies, na perspectiva de multiplos usos da floresta (Lima et
al., 2010). Os viveiros produtores de mudas de espécies florestais ttm como principal problema
determinar, durante a fase de viveiro, quais fatores alteram a sobrevivéncia e o desenvolvimento
inicial das mudas no campo. Os atributos das mudas, necessarios para obtencdo do sucesso do plantio
no campo, compdem o conceito de “qualidade de muda” (Fonseca et al., 2002). Visando o controle
da radiacdo incidente, o uso de telados redutores da radiacdo (Aguilera et al., 2004), tém sido
amplamente utilizados para o conhecimento da ecofisiologia de espécies submetidas a diferentes
condicbes de luminosidade. Os parametros morfoldgicos sdo os mais utilizados na determinacdo do
padrdo de qualidade das mudas, em vista de sua compreensao mais intuitiva, por parte dos viveiristas,
enquanto os parametros fisioldgicos sdo de dificil mensuracdo e analise (GOMES, J.M.; PAIVA,
H.N, 2004).

Estudos sobre o crescimento de arvores nativas tém sido feitos para o conhecimento da
resposta de diversas especies submetidas a diferentes condi¢des de luminosidade, tendo sido
observado que a eficiéncia no crescimento da planta pode ser relacionada com a habilidade de
adaptacéo de plantulas as condi¢des luminosas do ambiente (Silva et al., 2007).

O crescimento e adaptacdo da planta a diferentes condi¢des luminosas do ambiente
podem ser relacionados, a habilidade das plantas em ajustar, de forma eficaz e rapida, seu
comportamento fisioldgico e fotossintético para maximizar a aquisicdo de recursos nesse ambiente
(Dias filho, 1997).
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2.4 Recipiente para produc¢do de mudas

Entre os fatores mais importantes para a producdo de mudas de qualidade, destaca-se o
tipo de recipiente. Na escolha do melhor recipiente, deve ser levada em consideracdo a quantidade de
mudas e a espécie produzida, além da finalidade da producdo (SILVA et al., 2007). Também deve
ser considerado o custo com transporte das mudas até o local e a m&o de obra envolvida na atividade
de plantio.

O tipo de recipiente constitui fator importante na producdo de mudas, sendo
condicionante na qualidade da muda, sobretudo por permitir um controle nutricional melhor, protecéo
das raizes contra danos mecénicos e a desidratacdo, além de propiciar o manejo mais adequado no
viveiro, no transporte, na distribuicdo e no plantio. Por outro lado, a malformacao e a restricédo, do
sistema radicular, causadas pelos recipientes, podem promover o desequilibrio na relacdo entre raizes
e parte aérea, alterando as respostas fisiologicas da planta afetando, consequentemente, a qualidade
da muda (REIS et al., 1989).

Entre os recipientes mais utilizados para producdo de mudas nativas da flora brasileira
estdo os tubetes e 0s sacos plasticos. Segundo Hahn et al. (2006), sacos plasticos necessitam de um
investimento menor para producdo, sdo facilmente preenchidos com substratos de facil obtencéo e
ndo necessitam de mao de obra especializada. Por outro lado, os tubetes apresentam frisos verticais
que direcionam o sistema radicular, evitando enovelamento e possuem um orificio na parte inferior
que possibilita a poda natural das raizes pelo ar, além de possibilitar a automatizacdo dos viveiros e
apresentar melhores condi¢Ges de ergonomia aos trabalhadores. Em geral, cada um desses recipientes
apresenta potenciais vantagens e desvantagens, assim como requerem técnicas de producdo

diferentes.

2.5 Substratos

Os substratos em geral tém como principal funcdo dar sustentacdo as sementes, tanto do
ponto de vista fisico como quimico e, sdo constituidos por trés fracdes, a fisica, a quimica e a
biolégica. As fracdes fisico-quimicas sdo formadas por particulas minerais e organicas, contendo
poros que podem ser ocupados por ar e/ou dgua e a fracdo bioldgica pela matéria organica (AGUIAR
et al.,1993).
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Segundo Schmitz et al. (2002), o pH, a capacidade de troca cationica (CTC), a salinidade
e o teor de matéria organica constituem as principais propriedades quimicas consideradas na
caracterizacdo de um substrato. Em relacdo as propriedades fisicas, os autores destacam a densidade,
a porosidade e a disponibilidade hidrica (volumes de agua disponiveis em diferentes potenciais).

Segundo Kampf (2000), as caracteristicas fisicas devem ser observadas com aten¢do, uma
vez que podem influenciar no crescimento das mudas; por exemplo, quanto mais alta for a densidade
do substrato, mais dificil se torna o cultivo no recipiente, podendo limitar o crescimento das mudas.
Na composicao do substrato para o crescimento de plantulas, a fonte organica é responsavel pela
retencdo de umidade e pelo fornecimento de parte dos nutrientes. Tradicionalmente, o esterco bovino
é utilizado como fonte orgénica na composicao de substratos para viveiros de mudas de café, de
plantas horticolas e de plantas arbdreas (FONSECA, 1988; SANTOS et al., 1994; ANDRADE NETO
etal., 1999). Para Cunha et al. (2006), a melhor “performance” das mudas de Acacia sp, comparando-
se diferentes substratos com a mesma proporcdo de material orgénico, foi observada quando se
utilizou esterco bovino. No processo de producdo de mudas € comum o uso de matéria organica
misturada ao solo devido sua acdo favoravel sobre as propriedades fisico-quimicas do mesmo. A
matéria organica, responsavel pelo fornecimento de parte dos nutrientes as mudas e pela retencédo de
umidade, também influencia na densidade do substrato, na porosidade total.

Na realidade, 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 condi¢des para
0 Otimo crescimento e desenvolvimento das plantas (SOUZA et al., 1995).

As associacfes de materiais organicos, especialmente em mistura com o solo,
normalmente propiciam boas condigBes fisicas e fornecem o0s nutrientes necessarios ao
desenvolvimento das mudas (Negreiros et al. 2004).

A maior parte dos trabalhos desenvolvidos com producdo de mudas arboreas como o
tamboril (Enterolobium contortisiliquu), em compostos organicos avaliam essas espécies através de
seus parametros morfoldgicos de crescimento. Esses parametros sdo importantes, pois a obtencdo de
mudas de qualidade antes do plantio definitivo é importante para o silvicultor, e isto pode ser

alcangado de maneira prética, rapida e facil, observando-se esses parametros (Fonseca et al., 2002).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao e caracterizagdo da area experimental

O ensaio foi conduzido no periodo de junho a outubro de 2021, no Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal do Ceard (UFC), em &reas experimentais pertencentes ao Nucleo
de Estudo e Pesquisa em Agricultura Urbana (NEPAU) (3°43°02” de latitude S e 38°32°35” de
longitude Wi; altitude de 19,6 m) em Fortaleza/CE. O clima da regido, de acordo com a classificacéo

de Koppen (1918) qualifica o clima como do tipo Aw’, a temperatura média anual é de 26,5 °C.
3.2 Origem das sementes e preparacao do experimento

As sementes utilizadas no experimento foram obtidas na Associacdo Caatinga, sendo
coletadas no ano de 2020. Foram submetidas a escarificacdo mecénica e em seguida semeadas em
bandejas de polietileno de 162 células contendo os substratos que constituem os tratamentos. Aos 12
dias apds a semeadura (DAS), as plantas foram repicadas para tubetes de 288 ml contendo o0s
substratos, permanecendo na casa de vegetacdo até os 26 DAS. Posteriormente, as mudas destinadas
ao ambiente a sol pleno foram retiradas da casa de vegetacdo e colocadas em estruturas suspensas,
especificas para alocagdo de tubetes, neste ambiente até o fim do experimento.

Figura 1: Registros durante o periodo experimental. A — Estrutura montada para suporte das mudas em tubetes e B —

Avaliacéo do experimento, onde observa-se a formagéo de xilopddio.
B NG S Ava ;:{ . -

{ S

Fonte: Autor.
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3.3 Delineamento estatistico e tratamentos

3.3.1. Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em parcelas subdivididas no delineamento inteiramente
casualizados (DIC). Os ambientes constituiram os tratamentos priméarios: A: = sol pleno e A, = casa
de vegetacdo; e os substratos constituiram os tratamentos secundarios: S1 = terra de formigueiro +
composto (1:1); S; = vermiculita + casca de arroz carbonizada + composto (2:1:1); Sz = fibra de coco
+ bagana + composto (1:1:1) com osmocote 14-14-14 (3 g/L) e S4 = substrato comercial Carolina
Soil (testemunha), com 6 repeticdes. Cada unidade experimental foi composta por quatro tubetes

contendo cada um uma planta, totalizando 192 plantas.

Quadro 1 — Combinacdo dos fatores usados no experimento perfazendo oito tratamentos (Trat.).

Ambientes (A) Substrato (S) Trat.

A: - Sol Pleno S1 - Terra de formigueiro + composto organico (1:1) AiS:

A1 - Sol Pleno S2- Vermiculita + casca de arroz carbonizada + composto organico | A1Sz
(2:1:1)

A1 - Sol Pleno Sz - Fibra de coco + bagana + composto organico (1:1:1) com | A1S3
osmocote 14-14-14 (3 g/L)

A: - Sol Pleno S4-Substrato comercial A1S4

A - Casa de S1- Terra de formigueiro + composto organico (1:1) AxS1

Vegetacao

A - Casa de S2- Vermiculita + casca de arroz carbonizada + composto organico | A2S2

Vegetacéo (2:1:1)

A,- Casa de Ss-Fibra de coco + bagana + composto organico (1:1:1) com | A2S3

Vegetacao osmocote 14-14-14 (3 g/L)

Ao- Casa de Ss-Substrato comercial A2S,4

Vegetacdo

Fonte: Autor.

3.3.2 Avaliag0es e analises estatisticas

A altura da parte aérea (H) foi determinada a partir do coleto até a ponta da maior folha
com o auxilio de uma régua graduada em centimetros. O diametro do coleto (DC) foi medido na zona
de diferenciacdo entre a raiz e a parte aérea comum com o uso de um paquimetro digital com precisao

milimétrica. O numero de folhas por planta (NFP) foi avaliada através da contagem direta das folhas
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nas plantas. A massa seca da parte aérea e das raizes (MSPA e MSR) foram determinadas a partir do
material seco em estufa de circulagdo forcada a 75 °C, por 72 horas. A massa seca total (MST) foi
obtida pela soma da MSPA e MSR. E o indice de qualidade de Dickson (IQD) é uma formula
balanceada em que se incluem as relacdes dos parametros morfologicos, como o peso de matéria seca
total (PMST), o peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA), o peso de matéria seca do sistema
radicular (PMSR), a altura da parte aérea (H) e o diametro do coleto (DC) (GOMES; PAIVA, 2004).

_ MST (g)
QD = H (cm) +MSPA(g)
DC(mm) MSR(g)

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software estatistico SISVAR.
O teste de agrupamento de médias utilizado foi o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 2 — llustracéo da obtenc¢do das varidveis respostas do experimento. A — Contagem do ndmero de folhas, B — Leitura
com paquimetro do didmetro do coleto, C — Pesagem da massa seca da parte aérea e D — Pesagem da massa seca das
raizes.

Fonte: Autor.
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3.4 Tratos culturais

Durante todo o experimento foi realizado a irrigacdo duas vezes ao dia (manhd e tarde)
com auxilio de um regador de 10 I.
O controle de plantas daninhas ocorreu periodicamente de forma manual nas plantas em

tubetes e na parte externa, proxima a estrutura de suporte das mudas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise de variancia

O resumo da analise de variancia obtida para as varidveis altura da parte aérea, diametro
do coleto, numero de folhas por planta, massa seca da parte area, massa seca da raiz e indice de
qualidade de Dickson, consta na tabela 1 a seguir. A interacdo ndo foi significativa em todas as
varidveis analisada no experimento. Observou-se efeito significativo para os fatores isolados na
altura, diametro do coleto, nimero de folhas por planta, massa seca de parte aérea, massa seca de raiz
e IQD.

Tabela 1 — Andlise de variancia obtida para as varidveis altura da parte aérea (H), didametro do coleto (DC), nimero de
folhas (NFP), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e indice de qualidade de Dickson (IQD) de
Enterolobium contortisiliqguum, submetidas a avaliacdo em dois ambientes e quatro substratos (S1 = terra de formigueiro

+ composto organico (1:1); S2 = vermiculita + casca de arroz carbonizada + composto organico (2:1:1); S3 = fibra de
coco + bagana + composto organico (1:1:1) com osmocote 14-14-14 (3 g/L) e S4 = substrato comercial).

QM
Fv GL H DC NFP MSPA MSR 1QD
Ambiente (A) 1 7258741** 13167** 1,8802"™ 6,1633** 1,9764"™ 0,3777"
Residuo (a) 10 16,1476 0,0632 0,7146 0,2591 1,5264 0,1909

Substrato (B) 3 11,4749™  0,7922* 3,8073* 3,1035** 92,2773**  1,1819**
Interacdo AxB 3 5,3939™  0,2202"™ 2,5156™ 0,6472" 1,7706"™ 0,2740™

Residuo (b) 30 14,7119 0,1911 0,8750 0,3850 3,0190 0,1297
CV@ % - 12,77 5,87 11,68 17,15 29,62 22,17
CVp) % - 12,19 10,21 12,92 20,90 41,65 18,28

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F;
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F;
" N&o significativo, pelo teste F.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os coeficientes de variagdo associados as varidveis altura, didmetro do coleto e nimero
de folhas por planta apresentaram valores abaixo de 15% para 0 CV ) e CVy). Destaca-se que quanto
menor o CV, maior a precisdo experimental. As variaveis massa seca da parte aérea e massa seca da
raiz, por sua vez, apresentaram coeficientes de variacdo acima de 20%. Ressalta-se que a massa seca

da raiz apresentou valores de 29,62% para o fator ambiente e 41,65% no fator substrato.
4.1.1 Altura da parte aérea

Para a caracteristica altura da parte aérea, verificou-se que os valores médios dos
tratamentos variaram entre 25 e 35 cm. Nao houve diferenca significativa entre os substratos, todavia
ressalta-se que ndo houve diferenca entre os substratos formulados (Si, S2 e S3) e 0 substrato
comercial (S4). Verificou-se, contudo, diferenca com relagdo ao fator ambiente. Com relagéo a esse
fator, observou-se que a casa de vegetacao proporcionou mudas com maiores alturas.

Tabela 2 - Médias da altura da parte aérea (cm) de Enterolobium contortisiliquum, submetidas & avaliagdo em dois
ambientes e quatro substratos (S; = terra de formigueiro + composto organico (1:1); S, = vermiculita + casca de arroz

carbonizada + composto orgénico (2:1:1); Ss = fibra de coco + bagana + composto orgéanico (1:1:1) com osmocote 14-
14-14 (3 g/L) e S4 = substrato comercial).

Substratos Meédias
Ambiente
S1 S S3 S
Sol pleno 29,12 25,88 28,52 26,83 27,58 B
Casa de vegetacdo 36,44 35,21 34,70 35,09 35,36 A
Meédias 32,78 30,54 31,61 30,96

& A Médias seguidas da mesma letra minuscula nas linhas e maitsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: Dados da pesquisa.

Quanto a altura, o rapido desenvolvimento obtido pelas mudas sombreadas deve-se a
busca de luminosidade pelas plantas menos favorecidas, comportamento comum em areas florestais
onde ha competitividade entre espécies. Esses resultados estdo de acordo com alguns trabalhos da
literatura com especies lenhosas, nas quais a maior altura ocorre em condi¢cdes sombreadas (MAZZEI
etal., 1998); FELFILI et al., 1999; ATROCH et al., 2001)

De acordo com Moraes Neto et al. (2000) a capacidade de crescer rapidamente quando

sombreada é um importante mecanismo de adaptagdo a condic¢des de baixa intensidade luminosa.



25

Tém-se que as diferencas no crescimento em altura das mudas de tamboril para os
diferentes niveis de luminosidade, em todos os substratos avaliados, indicam que o0 ambiente em casa

de vegetacdo obteve os maiores valores para essa variavel.

4.1.2 Numero de folhas

Examinando a tabela 3, constata-se que o ambiente ndo influenciou o nimero de folhas.

Com relacdo aos substratos, constatou-se que os substratos formulados a base terra de
formigueiro, composto organico (1:1, v/v), vermiculita, casca de arroz carbonizada e composto
organico (2:1:1, v/v), e fibra de coco, bagana e composto organico (1:1:1, v/v, enriquecido com
osmocote 14-14-14, 3 g/l), tiveram 0 mesmo desempenho do substrato comercial (Carolina Soil).
Tabela 3 — Médias do nimero de folhas de Enterolobium contortisiliquum por planta, submetidas a avaliacdo em dois
ambientes e quatro substratos (S1 = terra de formigueiro + composto orgéanico (1:1); S2 = vermiculita + casca de arroz

carbonizada + composto orgénico (2:1:1); S3 = fibra de coco + bagana + composto organico (1:1:1) com osmocote 14-
14-14 (3 g/L) e S4 = substrato comercial).

Substratos Médias
Ambiente
S1 S2 S3 S4
Sol pleno 6,92 6,79 7,67 6,79 7,04
Casa de vegetacao 8,42 7,50 7,67 6,17 7,44
Médias 7,67 a 7,15 ab 7,67a 6,48b

& A Médias seguidas da mesma letra minuscula nas linhas e maitsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: Dados da pesquisa.
Os valores referentes ao numero de folhas nos tratamentos em ambos 0s ambientes
obtidos nesse trabalho situam-se dentro dos valores observados por Aradjo et al. (2011), estudando a

producdo mudas de tamboril em diferentes substratos produzidas em sacos de polietileno de 9 x 29cm.
Com os tratamentos: Solo (6,08 folhas. plantas™1), Solo + Esterco Bovino Curtido (1:1) (8,70 folhas.
plantas™1), Solo + Casca de Arroz Carbonizada (1:1) (8,86 folhas. plantas1) e Solo + Esterco Bovino

Curtido + Casca de Arroz Carbonizada (1:1:1) (8,50 folhas. plantas-1). Sendo substrato a base de solo
0 Unico a apresentar diferenca significativa entre os substratos, o solo utilizado foi um Argissolo
Vermelho Amarelo Eutrofico. O autor ndo relata se o experimento foi conduzido em casa de

vegetacdo ou sol pleno.
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A pleno sol, as mudas de tamboril apresentaram menor desenvolvimento da parte aérea,
corroborando com informacdes observadas na revisao de Durigan et al. (2002), as quais afirmam que

a espécie tem caracteristicas de planta do tipo secundaria.
4.1.3 Diametro do coleto

Os substratos compostos por vermiculita, casca de arroz carbonizada e composto
organico — Sz (3,97 mm. plantas?) e fibra de coco, bagana, composto organico com osmocote — S3
(7,67 mm. plantas™1) e ndo diferiram estatisticamente entre si. O substrato de terra de formigueiro,

composto organico — Si1 (4,57 mm. plantas™l) e Substrato Comercial — S4 (4,20 mm. plantas™)
apresentaram diferenca significativa quanto a essa variavel.

Evidencia-se que os substratos formulados ndo diferiram do substrato comercial quanto
ao diametro do coleto (tabela 4).
Tabela 4 - Médias do didmetro do coleto (mm) de Enterolobium contortisiliquum, submetidas a avaliacdo em dois
ambientes e quatro substratos (S; = terra de formigueiro + composto orgéanico (1:1); S, = vermiculita + casca de arroz

carbonizada + composto orgénico (2:1:1); Ss = fibra de coco + bagana + composto orgéanico (1:1:1) com osmocote 14-
14-14 (3 g/L) e S4 = substrato comercial).

Substratos Meédias
Ambiente
S1 S S3 Sy
Sol pleno 4,25 3,74 4,28 4,19 412B
Casa de vegetacdo 4,88 4,20 4,50 4,20 445 A
Meédias 4,57 a 3,97 b 4,39 ab 4,20 ab

& A Médias seguidas da mesma letra mintscula nas linhas e maitsculas nas colunas néo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: Dados da pesquisa.

Segundo Souza et al. (2006), o diametro do caule € um item fundamental para a avaliagdo
do potencial de sobrevivéncia e crescimento no pos-plantio de mudas de espécies florestais. Segundo
esses autores, dentro de uma mesma espécie, as plantas com maior didmetro apresentam maior
sobrevivéncia, por apresentarem capacidade de formacgdo e de crescimento de novas raizes. O
didmetro do caule € um bom indicativo de qualidade de mudas e tem forte correlagdo com a
porcentagem de sobrevivéncia de mudas (CARNEIRO, 1995).

O diametro do coleto das plantas apresentou crescimento semelhante em todos 0s

tratamentos, entretanto a maior exposi¢do a radiacdo solar ocasionou diminui¢do do didmetro do
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coleto. Ressalta-se que os tratamentos com maior luminosidade permaneceram praticamente
sobrepostas durante o experimento. As mudas cultivadas sob sombreamento apresentaram os maiores

valores em todos os tratamentos, mantendo-se a média de 04 mm.

4.1.4 Massa seca da parte aérea

Analisando a tabela 5, verifica-se que os substratos formulados (S1— terra de formigueiro
e composto orgénico; S, — vermicutita, casca de arroz carbonizada e composto organico; e Sz — fibra
de coco, bagana e composto organico enriquecido com osmocote) ndo diferiram ao substrato
comercial (Ss, Carolina Soil). O peso da massa seca de parte aérea apesar de ser um método destrutivo
deve ser considerado, pois indica a rusticidade das mudas (GOMES; PAIVA, 2004).

Tabela 5 - Médias da massa seca da parte aérea (g) de Enterolobium contortisiliquum, submetidas & avaliacdo em dois
ambientes e quatro substratos (S1 = terra de formigueiro + composto orgénico (1:1); S2 = vermiculita + casca de arroz
carbonizada + composto orgénico (2:1:1); S3 = fibra de coco + bagana + composto organico (1:1:1) com osmocote 14-
14-14 (3 g/L) e S4 = substrato comercial).

Substratos Medias
Ambiente
S1 S2 S3 S4
Sol pleno 2,83 1,75 3,23 2,64 2,61B
Casa de vegetacdo 3,89 2,92 3,58 2,93 3,33 A
Médias 3,36 a 2,33 b 3,40 a 2,78 ab

& A Médias seguidas da mesma letra minuscula nas linhas e maitsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: Dados da pesquisa.

Resultados diferentes foram encontrados por Chaves & Paiva (2004) para Senna
macrantera e por Ferreira et al. (1977) para o Peltophorum dubium (Spr.) Taub, os quais constataram
maior resposta de producgéo de matéria seca com aumento do indice de sombreamento indicando, para
essas espécies, um estadio sucessional posterior ao das pioneiras; ja para Trema micrantha (L.)
Blume, Fonseca et al. (2002) nao observaram efeito significativo do periodo de sombreamento sobre
a producdo de matéria seca.

Para a MSPA, os tratamentos com maiores médias e que estatisticamente nao diferiram
entre si foram o substrato a base de Terra de Formigueiro + Composto Organico — S1 (3,36 g. plantas-
1y e o substrato de Fibra de Coco + Bagana + Composto Organico + Osmocote — S3 (3,40 g. plantas-

1), os quais apresentaram valores superiores aos demais para os dois fatores testados. Em
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contrapartida, 0s que apresentaram os menores valores para os dois fatores e apresentaram a média
menor que 03g, foram o substrato Vermiculita + Casca de Arroz Carbonizada + Composto Organico

— S2 e o substrato Comercial — S4.

4.1.5 Massa seca da raiz

O substrato Comercial — S4 (8,33 g. plantas™1) diferiu estatisticamente dos demais, e
apresentou a maior média para os ambientes (Tabela 6). J& os substratos com terra de formigueiro,
composto organico — S; (2,67 g. plantas™1), vermiculita, casca de arroz carbonizada, composto
organico — Sz (2,88 g. plantas) e fibra de Coco, bagana, composto Organico — Sz (2,80 g. plantas™1)
ndo apresentaram diferenca significativa entre si. Os maiores valores medios foram verificados para
0 substrato comercial.

O peso da massa seca das raizes € um parametro importante para estimar a sobrevivéncia
e o crescimento inicial das mudas no campo, destacando-se que a sobrevivéncia € consideravelmente
quanto mais abundante for o sistema radicular (GOMES; PAIVA, 2004).

Tabela 6 - Médias da massa seca da raiz (g) de Enterolobium contortisiliquum, submetidas & avaliacdo em dois ambientes
e quatro substratos (S1 = terra de formigueiro + composto orgénico (1:1); S2 = vermiculita + casca de arroz carbonizada

+ composto orgénico (2:1:1); S3 = fibra de coco + bagana + composto orgénico (1:1:1) com osmocote 14-14-14 (3 g/L)
e S4 = substrato comercial).

Substratos Meédias
Ambiente
S1 S2 S3 S4
Sol pleno 2,38 2,43 3,17 7,90 3,97
Casa de vegetacdo 2,96 3,34 2,44 8,76 4,37
Médias 2,67b 2,88 Db 2,80 Db 8,33a

& A Médias seguidas da mesma letra mintscula nas linhas e maiGsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: Dados da pesquisa.

Segundo Reis et al. (1989) e Carneiro (1995), pelo ajuste de crescimento das mudas,
no qual a restricdo imposta pelo recipiente promove o crescimento balanceado entre as partes,
sem alteracdo na distribuicdo relativa de matéria seca com a variagdo do volume do recipiente.
José et al. (2005) também nédo constataram diferencas significativas em relacéo a essa variavel

em mudas de Schinus terebintifolius produzidas em tubetes de volumes de 50 e 150 cms.
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Com base nessas variaveis, verifica-se que as mudas produzidas no substrato Comercial
— S4 apresentaram pardmetros morfolégicos de qualidade superiores as produzidas em outros
substratos. E possivel inferir também que as mudas alcancaram valores discrepantes com o dobro dos
valores médios das amostragens, em ambos os ambientes. O tratamento também é o Unico que

apresentou diferenga significava entre os outros substratos.

4.1.6 Indice de qualidade de Dickson

Com base nos pardmetros morfoldgicos avaliados, foi calculado o indice de qualidade de
Dickson (IQD).

Conforme atabela 7, evidencia-se que os substratos formulados (S1 - 2,20 IQD, S> — 1,56
IQD e S3— 2,23 1QD) néo apresentaram diferenca significava em comparacao ao substrato comercial
(S41,89 1QD).
Tabela 7 — Médias do indice de qualidade de Dickson de Enterolobium contortisiliquum, submetidas & avaliagdo em dois
ambientes e quatro substratos (S1 = terra de formigueiro + composto organico (1:1); S2 = vermiculita + casca de arroz

carbonizada + composto organico (2:1:1); S3 = fibra de coco + bagana + composto organico (1:1:1) com osmocote 14-
14-14 (3 g/L) e S4 = substrato comercial).

Substratos Médias
Ambiente
S1 S2 S3 S4
Sol pleno 2,04 1,35 2,12 2,03 1,88
Casa de vegetagéo 2,36 1,76 2,34 1,76 2,06
Médias 2,20 a 1,56 b 2,23 a 1,89 ab

& A Médias seguidas da mesma letra minGscula nas linhas e maitsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: Dados da pesquisa.

Além de ser um bom indice de qualidade de mudas, o indice de qualidade de mudas, o Dickson
(IQD) e considerado uma promissora medida morfologica ponderada, haja vista que considera, em
sua férmula, alem do vigor o equilibrio de distribuicdo da biomassa das plantas, varias caracteristicas
consideradas importantes (GOMES; PAIVA, 2004). Segundo Gomes (2001), as véarias caracteristicas
morfoldgicas utilizadas no 1QD permitem predizer consideravelmente a qualidade das mudas ainda
no Viveiro.

As mudas produzidas em casa de vegetagdo também apresentaram valores médios de 1QD
significativamente superior as plantas em sol pleno, com exce¢do do tratamento com substrato

Comercial que obteve média superior ao cultivo protegido. Segundo Gomes et al. (2003), quanto
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maior for esse valor dentro de um lote de mudas, melhor o padrao de qualidade, porém sdo necessarios

maiores estudos para a determinagéo de faixas de valores 6timos para mudas florestais nativas.

5 CONCLUSAO

O ambiente de casa de vegetacdo favoreceu o crescimento inicial das mudas de tamboril.
Os substratos formulados a base de terra de formigueiro e composto organico (1:1, v/v),
vermiculita, casca de arroz carbonizada e composto organico (2:1:1, v/v) e fibra de coco, bagana e
composto organico (1:1:1, v/v, enriquecido com osmocote 14-14-14, 3 g/l) proporcionaram respostas

similares aos verificados com o substrato comercial (Carolina Soil).
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