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RESUMO

Amburana cearensis (cumaru) apresenta uma grande importancia agricola, florestal,
ornamental e medicinal, sendo importante 0 conhecimento sobre biometria de sementes,
recipientes e substratos para a producdo das mudas desta espécie. Objetivou-se através desse
trabalho avaliar o efeito de diferentes substratos e recipientes sobre a qualidade de mudas de
Amburana cearensis. Os ensaios foram conduzidos no Campus do Pici, da Universidade
Federal do Ceara, em Fortaleza-CE, no periodo de junho a novembro de 2008. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 3,
referentes a trés tamanhos de recipientes grande (28 x 40 cm); médio (20 x 30 cm) e
pequeno(15 x 25 cm) e trés substratos: S; (2 terra + 1 areia vermelho + 1 bagana de carnalba
); S, (2 terra + 1 areia vermelho 1 + composto organico polefértil) e S; (2 terra + 1 areia
vermelho + 1 himus). Foram utilizados nove tratamentos com quatro repeticdes de sete
recipientes (sacos plasticos). Os tratamentos influenciaram as varidveis de crescimento inicial
das plantas. Os tamanhos dos recipientes nao influenciaram no crescimento e altura das
mudas. A Interacdo recipiente x substrato foi significativa na altura e nimero de folhas,
comprimento de raiz, massa fresca e seca da parte aérea, sendo que a interacdo recipiente X
substrato ndo foi significativa nos didmetros do caule e do xilopddio, massas fresca e seca da
raiz. A associacdo do recipiente grande com substrato Sz proporcionou maior crescimento das
mudas, o recipiente de tamanho pequeno com 0s substratos S; e S, produziram mudas de
qualidade inferior. Para producdo de mudas de cumaru de boa qualidade recomenda-se a
utilizac&o do recipiente grande com substrato Ss.

Palavras chave: propagacéo, planta medicinais, caatinga.



ABSTRACT

Amburana cearensis (cumaru) presents a major agricultural, Forestry, ornamental and
medicinal is important to know about biometrics seed, containers and substrate for the quality
of seedlings of this species. It aimed, through the conduction of the experimental works, to
evaluate the effect of the three subtract different and container size different about the initial
development of Amburana cearensis. The rehearsals were led Campus of Pici of Federal
University of Ceard (UFC), in Fortaleza-CE, during the period from June to November of
2008. The experimental outline was entirely random in 3 x 3 factorial design, whit three
container [big (28 x 40 cm)-Ry; average (: 20 x 30 cm)-R, and small (15 x 25 cm)-R3, and
totally three subtract [S; (2 soil + 1 red sand + 1 carnauba butt); S;(2 soil + 1 commercial
organic compost polefertil ) and S3(2 soil + 1 red sand + 1 humus)] the used nine treatments
with four repetition of seven container. The experiment showed that the treatments affected
the growth of the variables used in the evaluation of responses in the plant. The size
containers not influence the growth of seedling height of cumaru. The Container and substrate
interaction significant in growth and development of height, number of leaf, length of root,
fresh and dry weight of shoot. Does container x substrate interaction was not significant in the
development diameter of the collection, diameter of xylophodio, fresh weight of root, the root
dry mass and index quality of Dickson. Size large containers with substrate Sz majority
provide greater growth of seedlings, over there, the small container com substrate S; and S,
minority provide greater growth seedling. To produce good quality of cumaru, it is
recommended to use a large container with substrate Sz in long time, and use medium and
small container with the same substrate short time.

Key words: propagation, plant medicinal, scrub
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1 INTRODUCAO

Os recursos florestais tém sido devastados ao longo do tempo, tanto através do
desmatamento para fins agropecudrios, como para suprir diferentes necessidades de matéria-
prima, seja energetica nas industrias e domicilios, seja para a construcdo civil, mdveis e
utensilios, construcdo rurais e na producdo de forragem. O plantio florestal em pequena e
grande escala é uma alternativa para reverter o quadro de escassez de matéria-prima e de
degradacdo ambiental. A propagacdo através de sementes pode ser uma das opcles para
producdo das mudas dos esséncias florestais nativas (IBAMA, 1998).

A exploracdo de plantas nativas na medicina popular vem sendo largamente difundida,
sendo que a maioria das espécies tem sido usada de forma extrativista. No entanto, o
crescimento da populacdo humana e da ocupacdo de &reas naturais aumenta a pressao
destrutiva sobre esta flora (ROSA; FERREIRA, 2001)

Nos ultimos anos, tém-se intensificado o interesse na propagacao de espécies nativas,
em razdo da necessidade de recuperacdo de areas degradadas e recomposicdo da paisagem
(LIMA, 2006). Para a restauracdo das matas ciliares, varios métodos podem ser adotados, no
entanto, a regeneracao artificial (plantio de mudas) por promover resultados mais rapido, vem
sendo empregada em maior escala (FERREIRA, 2006). Nesse contexto, a tecnologia de
producdo de mudas se destaca se tornado importante conhecer os procedimentos mais
adequados para a produgéo.

O cumaru € uma das espécies de importancia na utilizacdo em sistema agricolas e
florestais, quebra-vento, além das qualidades ornamentais, nativas e adaptadas as condicdes
especiais do Nordeste, especialmente da regido da caatinga. Também pode ser plantada em
reflorestamento, visando enriquecer a vegetacdo degradada existente. A madeira é de
excelente qualidade, facil de trabalhar e com aroma agradavel, sendo vendida no comercio sob
0 nome de cerejeira, com bom preco no mercado nacional e internacional. Ainda pode ser
utilizados para esquadrias, forros, formas, estruturas hidraulicas, tabuados, carpintaria, balc6es
e marcenaria em geral, tornados e artesanato. Arvore também fornece lenha de boa qualidade
(MAIA 2004).

A arvore de cumaru € uma das arvores de multiplo uso, mais conhecida das regides
Caatinga. Cor de madeira bege a castanho claro, com estrias mais claras, moderadamente
duras de pesadas (densidade 0,60g/cm3) macias, porosas, elastica, superficie irregularmente
lustrosa e mediamente lisa, ao tato, de aspecto oleoso, textura grosseira, gra direita a irregular,

com cheiros acentuados, peculiares a agradavel, lembrando a baunilha e gosto levemente
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adocicado (MAIA 2004). A madeira de cumaru € amplamente empregada em servicos de
movelaria e marcenaria e, as sementes, em fungdo do odor agradavel exalado, sdo utilizadas
para perfumar roupas (LORENZI, 1992). Além disso, a espécie apresenta propriedades
medicinais, sendo casca da arvore para dores usada contra reumaticas e para avaliar sinusite e
gripe. As sementes sdo utilizadas na producdo medicamentos populares destinadas ao
tratamento de afeccOes pulmonares, tosses, asma, bronquite e coqueluche (MAIA 2004).

A crescente demanda por mudas de espécies nativas, para atender as necessidades da
arborizacdo das cidades, recuperacdo das areas degradadas e exploracdo madeireira requer
esforcos da pesquisa na busca da definicdo de métodos e técnicas de producdo de mudas de
alto padrdo de qualidade, a custos compativeis com a realidade brasileira. No estabelecimento
da tecnologia de producgéo de mudas, fatores como substrato e recipiente devem ser definidos,
particularmente, nas plantas nativas da Caatinga (ARBORIZACAO, 2002; GOMES, 2004),.

Neste trabalho objetivou-se avaliar ao efeito de diferentes substratos e recipientes na

qualidade de mudas de Amburana cearensis.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas botanicas da planta e importancia econémica.

Amburana cearensis (Arr. Cam.) A.C. Smith., conhecida popularmente como
cerejeira, amburana, imburana de cheiro, cumaru do Ceara, umbarana, amburana de cheiro,
imburan, cerejeira—rajada, € uma planta pertencente a familia Fabaceae, subfamilia Faboideae,
ordem Fabales, classe Magnoliopsida, divisdo Magnoliophyta, e género Amburana
(LORENZI, 2002 & CARVALHO, 2003). Ocorre nas regides secas do Brasil, especialmente
na caatinga do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, mas também pode ser
encontrada desde Minas Gerais até Norte da Argentina, Sul da Bolivia e Nordeste do Peru
(MAIA, 2004).

Na caatinga pode atingir de 6 a 8 m de altura, apresentando copa achatada e curta,
caule ereto, com casca lisa, de cor variavel amarelo-avermelhada e vermelho-pardacenta.
Apresenta casca interna de coloragdo amarelada que exala forte odor caracteristico de
cumarina. Suas folhas sdo compostas, alternas de 7 a 11 foliolos pequenos, ovados, de &pice
ndo agudo. Possui flores pequenas e aromaticas de coloracdo branco-amarelada; formando
racimos axilares que na ocasido da floracdo cobrem os galhos despidos de folhas. O fruto é
uma vagem achatada, de 7 a 9 cm de comprimento, de coloragdo externa escura e interna

amarelada, contendo as sementes achatadas, pretas, rugosas, ricas em cumarina e de
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comprimento entre 1 a 2 cm (MAIA, 2004). A floracdo e frutificacdo variam de regido para
regido. Na regido Nordeste, ocorre floracdo anualmente ap6s a perda das folhas no inicio da
estacdo seca, sendo que no Ceara a floragcdo acontece setembro e a frutificacdo de outubro a
dezembro (CARVALHO, 2003).

O cumaru é uma espécie importante no Ceara, adaptada a todos os tipos de solos,
prefere as terras mais arenosas e profundas, embora encontre facialmente em maior
abundancia nas meias encostas da caatinga e nos solos profundos de tabuleiro. E uma arvore
longeva e muito sensivel ao fogo, desenvolve-se bem e € muito tolerante (MAIA 2004).
Cumaru aparece em composicao tipicamente planta decidua, heliofita, seletiva xerdfita onde
caracteristica de afloramentos calcérios e terrenos secos em matas deciduas. (LORENSI,
2002).

2.2. Producéo de mudas

A producao de mudas de espécies arbdreas tem sido obtida pelos métodos sexuados e
assexuados. O primeiro refere-se & producdo por meio de sementes e o segundo, pela
propagacdo vegetativa. A producdo de mudas com raiz nua esta limitada a poucas regides e,
por isso, ndo & uma técnica bem difundida, estando restrita a pouquissimas especies,
principalmente em plantios no Sul do pais, onde as condi¢des climaticas e edéaficas sdo
favoraveis (GOMES; NUGUEIRA, 2006).

Para a producdo de mudas de Amburana cearensis, os frutos devem ser colhidos
diretamente da arvore quando iniciarem a abertura e queda espontadnea ou, recolher as
sementes cheias, lisas e sem defeito e coloca-las para germinar logo que colhidas e sem
tratamento, em profundidade entre poucos milimetros até 1 cm. Pode ser usados saquinhos
individuais ou canteiros semi-sombreados contendo substrato organo-arenoso, ou semeadura
direta na cova apds as primeiras chuvas. A emergéncia ocorre em 5-35 dias e geralmente ¢
elevada com sementes frescas. A partir de trés meses, essas podem ser transferidas para o
local definitivo. O desenvolvimento das mudas é rapido (MAIA 2004). Segundo Carvalho
(2003) a muda alcanca porte adequado para plantio de trés meses apds a semeadura.

2.3. Qualidade de mudas

Na avaliacdo da qualidade de mudas de espécies arboreas, em condicdes para o
plantio, sdo levados em consideracdo aspectos morfoldgicos e fisiologicos. Os pardmetros
fisiolégicos sdo de dificil mensuracdo e analise, principalmente nos viveiros florestais

comerciais. Muitas vezes ndo permitem avaliar eficientemente a real capacidade de
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sobrevivéncia e crescimento inicial das mudas ap6s plantio, contrariando as expectativas de
qualquer empreendimento florestal (GOMES, 2001).

O valor resultante da divisdo da altura da parte aérea pelo seu respectivo diametro do
coleto exprime o equilibrio de crescimento, relacionando esses dois importantes parametros
morfoldgicos em apenas um indice (CARNEIRO, 1995), também denominado de quociente
de robustez, sendo considerado um dos mais precisos, pois fornece informagdes de quanto
delgada esta a muda (JOHNSON & CLINE, 1991).

Segundo CARNEIRO (1995), esta relacdo exprime o equilibrio de desenvolvimento
das mudas, no viveiro, pois apresenta dois parametros em um sé indice. Com base em uma
experiéncia profissional e embasada na literatura, conclui que a altura das mudas, na ocasido
de plantio exerce importante papel na sobrevivéncia nos primeiros anos apds o plantio, porém
ressalta que as mudas com maiores perspectivas de sobrevivéncia e crescimento inicial devem
apresentar um diametro do coleto minimo igual ou maior ao resultado obtido da relagédo
[altura (cm)/8,1].

2.4. Morfologia de semente e plantula

Os estudos morfolégicos de sementes e plantulas constituem-se num trabalho de
analise do ciclo vegetativo das espécies. O conhecimento das estruturas de semente é grande
importdncia, pois a partir deste, é possivel destas informagbes sobre germinacao,
armazenamento, viabilidade e método de semeadura, também para reconhecimento das
espécies no estadio juvenil, indispensavel nos estudos regeneracdo e manejo florestas naturais
ou implantadas (RODERJAN, 1983).

As sementes Amburana cearensis aos achatadas, pretas, rugosas, ricas em cumarina, e
de comprimento entre 1 a 2 cm. As sementes também apresentam morfologia com endocarpo
adnato formando detalhe do hilo e da micropila; embrido fechado como polo radicular visivel
e eixo-embrinario (CUNHA; FERREIRA, 2003; MAIA,2004).

Cunha & Ferreira (2003) a germinacdo é do tipo semi-hipdgea fanerocotiledonar e
com o desenvolvimento da planta, observou-se a presenca de uma tuberosidade na raiz
primaria.

A germinacdo de cumaru ocorre entre 5 a 30 dias, sendo geralmente superior a 80%
para sementes recém-colhidas (MAIA, 2004). Apos cinco dias da semeadura, ocorre 0
rompimento do tegumento na base da semente, préximo ao hilo; a raiz primaria € sinuosa e

simples, pouco visiveis e esparsos e de colora¢ao branca. O hipocétilo é curto e cilindrico e 0s
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cotilédones sdo amarelo creme; quando rompe o0 tegumento sdo opostos, unilaterais, iséfilos,
adquirindo sdo verde, com bordo inteiro, sem nervacdo passando de subsésseis a curto
peciolado. O epicétilo é visivel, de coloracdo amarelada, cilindrico, liso, brilhante e, quando
se inicia a formacéo dos protofilos adquire coloragéo verde clara. Os protofilos sdo opostos e,
as vezes, alternos, compostos finados, imparinados peciolados com 3 a 5 foliolos (CUNHA &
FERREIRA, 2003).

As plantulas de Amburana cearensis apresentam raiz primaria de coloragdo amarelo
pardo e, nesta fase aumenta a intensidade de raizes secundarias e terciarias. Depois de 116
dias a raiz principal sofre um espessamento, formando uma tuberosidade. O caule jovem
possui coloragdo verde escuro, cilindrico, com catafilo presente deixando cicatriz ap6s a sua
queda. As folhas sdo compostas finadas, com 5 a 9 pinas, alternas, longo pecioladas
imparipenadas e rara vezes paripenadas nas mesmas mudas (CUNHA & FERREIRA, 2003).

2.5. Recipiente e substrato

Dentre fatores que afetam a qualidade de mudas, pode ser citar: qualidade da semente,
tipo de recipiente, substrato, adubagéo e manejo das mudas (GONCALVES et al., 2000).

O tamanho do recipiente e o tipo de substrato sdo 0s primeiros aspectos que devem ser
investigados para se garantir a producdo de mudas de boa qualidade. O tamanho do recipiente
deve ser tal que permita o desenvolvimento do sistema radicular sem restri¢des significativas,
durante o periodo de permanéncia no viveiro. Da mesma forma o substrato exerce uma
influéncia marcante na arquitetura do sistema radicular (SPURR BAMES, 1982) e o0 estado
nutricional das plantas, afetando profundamente a qualidade das mudas (CARNEIRO, 1983).

Segundo Latimer (1991), o tamanho do recipiente e o tipo de substrato a serem
utilizados sdo fatores importantes que influenciam diretamente o desenvolvimento e a

arquitetura do sistema radicular.

2.5.1. Tamanho de recipiente

A producgdo de mudas de espécies florestais em recipientes é o sistema mais utilizado,
principalmente por permitir melhor qualidade devido a um controle mais seguro da nutricdo e
producdo das raizes, contra danos mecanicos e a desidratacdo, além de propiciar um manejo
mais adequado tanto no viveiro quando no transporte e no plantio. Existem varios tipos de
recipientes no mercado, mas 0s sacos plasticos sdo os mais usados principalmente em

producdo de mudas de especies arboreas nativas e para arborizagdo urbana, em face de sua
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maior disponibilidade e menor preco. Além disso, manusea-los € bastante simples e propicia
elevado rendimento, no caso de produgdo mudas em grande escala (GOMES & PAIVA,
2006).

Vaérios tipos e tamanhos de recipientes podem ser utilizados para a producdo de
mudas. Em trabalhos realizados por varios pesquisadores, verifica-se que recipiente com
maior volume de substrato apresenta uma tendéncia a produzir as mudas mais vigorosas e de
melhor qualidade. A definicdo do tamanho de recipiente para producdo de mudas é um
importante aspecto, pois influencia diversas caracteristicas da muda e pode impactar o
percentual de sobrevivéncia no campo e a produtividade da cultura. A forma e o tamanho
desse recipiente exercem fonte influéncia sobre o crescimento das raizes e da parte aérea da
planta. A altura, a presenca de ranhuras e a forma do recipiente também sdo fundamentais
para a correta formacao das mudas (GOMES & PAIVA, 2006).

As funcdes principais do recipiente ou do contéiner para a producdo de mudas s&o:
proporcionar um meio para suportar e nutrir as plantas; proteger as raizes de danos mecanicos
e dissecacdo; dar uma conformagdo vantajosa para as raizes; maximizar a sobrevivéncia no
campo e o crescimento inicial, visto que sistema radicular ndo é danificado e permanece em
contato intimo com o substrato (TAVEIRA, 1996).

O tipo e tamanho do recipiente sdo 0s primeiros aspectos que devem ser pesquisados
para se garantir a producdo de mudas de boa qualidade. O tamanho do recipiente deve ser tal
que permita o desenvolvimento das raizes sem restricdes durante o periodo de permanéncia no
viveiro (CARNEIRO, 1983).

O tipo de recipiente e suas dimensdes exercem influéncias sobre a qualidade e os
custos de producdo de mudas de espécies florestais e, em geral, a altura da embalagem é mais
importante do que o seu didmetro para o crescimento de mudas de varias espécies florestais
(GOMES & PAIVA, 2006).

O tipo de recipiente constitui outro fator importante na producdo de mudas, sendo
condicionante na qualidade da muda, sobretudo por permitir um controle nutricional melhor,
protecdo das raizes contra danos mecénicos e a desidratagdo, além de propiciar o manejo mais
adequado no viveiro, no transporte, na distribuicdo e no plantio. Por outro lado, a
malformacao e restricdo do sistema radicular, causadas pelos recipientes, podem promover o
desequilibrio na relacéo entre raizes e parte aérea, alterando as respostas fisioldgicas da planta
afetando a qualidade da muda (REIS et al., 1989).
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A escolha do tipo de recipiente a ser utilizado ¢é funcdo do seu custo de aquisicao, das
vantagens na operacdo (durabilidade, possibilidade de reaproveitamento, &rea ocupada no
viveiro, facilidade de movimentacéo e transporte) e de suas caracteristicas para a formacéo de
mudas de boa qualidade. Os recipientes mais comuns sdo 0s sacos plasticos e os tubetes de
polipropileno (MACEDO et al., 1993).

Os recipientes pequenos tipos tubetes de plastico rigido restringem o crescimento do
sistema radicular, portanto ndo sdo indicados para producdo de mudas de Eucalyptus
camaldulensis, E. grandis e E. cloeziana (REIS et al., 1989). Jesus et al. (1987) observaram
que mudas de Cordia trichotoma (Vell) Arrab. e Astronium fraxinifolium Schott
apresentaram maior crescimento em altura quando sombreadas e que, o crescimento foi tanto

maior quanto maior o recipiente.

O tamanho do recipiente tem grande influéncia no desenvolvimento de mudas, pois
esse deve proporcionar um bom desenvolvimento do sistema radicular (TERCEIRO NETO et
al., 2004). Segundo Schimidt-Vogt (1984) a influéncia do recipiente na conformacdo do
sistema radicular é de suma importancia, haja vista que o crescimento das raizes continua na
fase de campo, podendo proporcionar uma baixa estabilidade das futuras arvores.

O tamanho do recipiente tem influéncia direta no custa final das mudas, pois resulta na
quantidade do substrato a ser utilizado, no espaco que ir4 ocupar no viveiro, na mdo-de-obra
utilizada no transporte, remocéao para aclimagéo e entrega ao produtor, além na influéncia na
quantidade de insumos requerida (QUEIROZ et al., 2001). Quando economicamente viavel, o
uso de recipientes com maior volume promove maior desenvolvimento das mudas (CUNHA
et al., 2005). Segundo Leles et al. (1998) a restricdo radicular, imposta pelo reduzido volume
e pelas paredes recipientes, reduz alguns parametros importantes na avaliacéo da qualidade de
mudas, como altura, area foliar e producéo de biomassa.

Samor et al. (2002) relatam que o pequeno volume dos recipientes proporciona uma
condicdo de estresse as mudas e, nestes casos, tende a ocorrer aumento de alocacdo de
fotoassimilados para as raizes, em detrimento da parte aérea. Segundo Milner (2001) quanto
maior a altura do recipiente utilizado, menor a capacidade de agua disponivel, independente
do material utilizado.

Pesquisas comparando o desempenho de mudas produzidas em recipientes de menores
dimensdes (mudas menores) com mudas produzidas em recipientes maiores (mudas maiores)
mostram que as diferengas iniciais de altura e diametro tendem a desaparecer com o decorrer

do tempo, possuindo as mudas de maiores dimensfes vantagens somente em locais onde
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ocorre a competicdo com plantas invasoras (KIISKILA, 1999). José et al, (2005) citam que
mudas de maior diametro do coleto foram obtidas nos recipientes maiores, enquanto que as
mudas mais altas foram obtidas em recipientes maiores.

O tamanho do recipiente ideal para producdo de mudas dependera do ritmo de
crescimento das plantas, o qual é funcdo da espécie e das condi¢cdes de clima e substrato
PEREIRA & PEREIRA (1985). O tamanho recomendado para 0s sacos plasticos depende da
espécie. Para os eucaliptos, pinos e pioneiras nativas, sdo utilizados os de 9 x 14cm ou de 8 x
15cm, com 0,07mm de espessura (MACEDO et al., 1993).

O saco plastico grande apresentou a maior média de didametro de colo, massa fresca e s
seca das fortes aérea e radicular nas mudas de pau-formiga. Quando analise fresca e seca parte
aérea foi observou que o saco plastico médio apresentou maiores resulta, € 0 saco plastico
pequeno apresentou 0s menores resultados nas mudas de Triplaris americana L. (TEIXEIRA
et al. 2006).

Segundo Pereira (2005), recipiente de maior tamanho apresentam tendéncia de
produzirem mudas de tamarindeiro de melhor qualidade para altura de muda, diametro de
caule, massa seca de parte aérea e da raiz.

Mudas de maracujazeiro amarelo, produzidas em substrato comercial com
granulometria original em recipiente maiores, obtiveram melhor resposta para nimero de
folhas, altura, didmetro do caule e producdo de massa seca da parte aérea e da raiz (SILVA,
2006).

Em recipientes muito altos, a disponibilidade de oxigénio na parte inferior fica
reduzida se o substrato ndo for bem arejado, 0 que prejudica a respiracdo e 0 crescimento
radicular, além de propiciar o aparecimento de doencgas. Recomenda-se que a altura do
recipiente seja no maximo 22 cm para que nao haja problema de aeracdo (HANDRECK &
BLACK, 2002). Portanto, Malvestiti (2004) reporta que a altura de um recipiente influencia
positivamente o espaco de aeracdo. Para Drzal et al. (1999), a altura do recipiente limita a
altura do substrato, determinado o volume de macroporos ao espaco de aeragdo. Quanto ao
diametro, se o recipiente for muito estreito, apds o transplantio as raizes que cresceram para
baixo tendem a ndo crescer lateralmente. No entanto, o crescimento lateral pode ser
favorecido por recipientes que tenham ranhuras verticais nas paredes. Em recipientes largos, o
problema com o enovelamento das raizes € menor, porém deve-se procurar utilizar o0 menor
recipiente possivel para minimizar volume de substrato, espaco em bancadas e facilitar o
transporte (SOUZA, 1995).
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A producdo de mudas de espécies florestais em recipiente é o sistema mais utilizado,
principalmente por permitir melhor qualidade, devido a um controla mais seguro da nutri¢do e
protecdo das raizes contra os danos e a desidratacdo (GOMES & PAIVA, 2006).

Os sacos plasticos compartam um volume de substrato que permite a obtencdo de
mudas vigorosas e de qualidade adequada para o plantio. Por outro lado, contribuem para o
aumento da area requerida para o viveiro e a elevagdo do custo de producgdo, de transporte e
plantio de muda (MELO, 1999).

O volume de recipiente e qualidade fisico-quimica do substrato tiveram grande
influéncia no desenvolvimento das mudas de mamoeiro, sendo o saco de polietileno, em
recipiente de maior volume, o grande responsavel pelo melhor desenvolvimento das mudas
(MENDONCA et al., 2003).

Os resultados de trabalho de Oliveira et al. (2006) indicam que a rapida formacédo de
mudas de oliveira ndo depende somente das caracteristicas fisico-quimicas do substrato, mas
também do espaco fisico disponivel para o crescimento das raizes em busca de agua e
nutrientes que serdo aportados a parte aérea da planta, definido pelo tamanho dos recipientes
em que estdo contidos. Entretanto trata-se de uma situacdo antagonica, pois sendo recipientes
maiores, apresentam elevados custos no preparo por demandarem mais insumos e também no
manejo das mudas em viveiro.

Até pouco tempo, o saco plastico foi o recipiente mais utilizado no Brasil para a
producdo de mudas. Entretanto, o seu grande inconveniente é ser impermeével e provocar
forte enovelamento das mudas (CAMPINHOS et al., 1983; AGUIR, 1989).

2.5.2. Substrato

A principal funcéo do substrato € sustentar a planta, fornecem nutrientes e reter a 4gua
para disponibilizar a mesma. O substrato é composto de uma fase solida, constituida de
particular mineral e organica; e uma liquida constituida pela agua, na qual se encontram
nutrientes, sendo denominada solugdo do solo ou do substrato. Dentre os substratos que
podem ser utilizados na producdo de mudas de espécies arbdreas, destacam-se, a vermiculita,
0 composto organico, o esterco, bovino, a moinha de carvdo vegetal, a terra de subsolo, a
serragem, o bagaco de cana, entre outros (GOMES et al., 2006). Os materiais organicos mais
usados sdo a turfa, casca de arvores picadas e compostadas, fibras vegetais, entre outros
(ABREU et al., 2002).
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Os cultivos das plantas utilizando substratos é uma técnica amplamente empregada na
maioria dos paises de horticultura avancada (FERNANDES & CORA, 2000). A mesma
apresenta varios vantagens, dentre elas a de exercer a fungdo do solo, fornecendo as plantas
sustentacdo, nutricdo, agua e oxigénio. Segundo Grolti (1991) os substratos sdo considerados
um dos principais fatores ambientais para cultivo de plantas, e atuando diretamente na
qualidade do produto final. Blank et al. (2003) citam que o substrato e fertilizagdo séo fatores
importantes na producdo de mudas, podendo estes determinar o sucesso ou o fracasso do
processo.

Um dos desafios na producdo de mudas em recipientes € assegurar um bom
crescimento das plantas e uma alta produgdo de biomassa aérea, com um volume limitado de
raizes, restritas a um pequena parte de substrato (MELE et al., 1982). Desta forma, quando
menor for espaco disponivel as raizes, mais dificil serd o suprimento de fatores 6timos de
producdo (JUNGK, 1975). Entretanto, o substrato desempenha importante papel, garantindo
por meio de sua fase sélida, a manutencdo mecanica do sistema radicular; da fase liquida, o
suprimento de dgua e nutrientes; e da fase gasosa o suprimento de oxigénio e o transporte de
dioxido de carbono entre as raizes e o ar externo (LAMAIRE, 1995).

O substrato é o fator que exerce influéncia significativa no desenvolvimento das
mudas e varios sdo 0s materiais que podem ser usados na sua composi¢do original ou
combinados. Na escolha de um substrato, devem-se observar, principalmente, suas
caracteristicas fisicas e quimicas, a espécie a ser plantada, além dos aspectos econdmicos, que
sdo: baixo custo e grande disponibilidade (FONSECA, 2001).

O substrato é um fator externo de marcada influéncia no processo de enraizamento e
qualidade das raizes formadas, desempenhando papel importante na sobrevivéncia inicial da
planta (HOFFMANN et al., 2001). Segundo Hartmann et al. (1990) o substrato deve possuir
boa capacidade de retencédo de agua, volume 6timo de espagcos porosos preenchidos por gases
e adequada taxa de difusdo de oxigénio necessaria a respiracdo das raizes, alem de apresentar
facil disponibilidade de aquisicéo e transporte, auséncia de patdgenos, riqueza em nutrientes
essenciais, textura e estrutura adequada (SILVA et al., 2001).

A composicdo do substrato tem sido pesquisada intensamente, visando a retencdo da
agua, boa aeracdo e drenagem, proporcionando condicdes ideais para 0 crescimento e
desenvolvimento das mudas (FERNANDES et al., 1982; GOMES et al., 1985).

A nutricdo das plantas € afetada diretamente pela composicao do substrato utilizado,

pelos niveis de nutrientes disponiveis e pela quantidade de adubo adicionado. Matérias primas
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usadas na formulacdo de um substrato podem disponibilizar nutrientes, a medida que véo se
decompondo ou se transformando. Outra influéncia do substrato na nutricdo é a sua
capacidade de retengdo de agua (MINAMI 2000).

Marques & Yared (1984), estudando substratos para producdo de mudas de morototo
(Didimopanax morototoni (Aublet.). Decne), testaram deferentes proporcdes de areia, terra
coletada sob arvores (terra preta), matéria organica e terra de latossol amarelo.

O substrato apresenta um papel fundamental para o desenvolvimento das raizes,
devendo possuir baixa densidade, boa capacidade de absorcao e retengdo de dgua, boa aeracéo
e drenagem para evitar o acumulo de umidade, além de estar isento de pragas, doencas e
substancias toxicas (KAMPF, 2000; WEDLING et al., 2002). Os substratos para a producao
de mudas podem ser definidos como sendo o0 meio adequado para sua sustentacdo e retengéo
de quantidades suficientes e necessarias de agua, oxigénio e nutrientes, além de oferecer pH
compativel, auséncia de elementos quimicos em niveis toxicos e condutividade elétrica
adequada. A fase solida do substrato deve ser constituida por uma mistura de particulas
minerais e organicas. O estudo do arranjo percentual desses componentes é importante, ja que
eles poderdo ser fonte de nutrientes e atuardo diretamente sobre o crescimento e
desenvolvimento das plantas. Portanto, em decorréncia do arranjo quantitativo e qualitativo
dos materiais minerais e organicos empregados, as mudas serdo influenciadas pelo suprimento
de nutrientes, &gua disponivel e oxigénio (ROSA et al., 1998).

Para obtencdo de mudas sadias e de boa qualidade € necessario escolher um substrato
que permita o bom desenvolvimento das plantulas. Na escolha do material para o substrato
deve ser levado em consideracdo o tamanho da semente, sua exigéncia com relacdo a
umidade, sensibilidade ou ndo a luz e ainda, a facilidade que este oferece para o
desenvolvimento e avaliacdo de plantulas (FIGLIOLIA et al., 1993; FANTI e PEREZ, 1999).

Gomes & Silva (2004) enfatizam que a escolha do substrato deve ser feita levando em
consideracdo caracteristicas fisicas e quimicas exigidas pela espécie a ser plantada e aspectos
econbmicos, pois, além de propiciar adequado crescimento a planta, o material utilizado na
composicdo do substrato deve ser abundante na regido e ter baixo custo. Em geral os
substratos sdo compostos por misturas de diferentes matérias, pois dificilmente um material
puro conseguira apresentar todas as caracteristicas adequadas para compor um bom substrato
(GOMES & SILVA, 2004).

Do ponto de vista fisico, o substrato deve permitir adequado crescimento das raizes,

reterem agua, possibilitar aeracdo e agregacdo do sistema radicular, além de néo favorecer o
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desenvolvimento de doencas e plantas daninhas (Lima, et al. 2006). Segundo Gomes & Paiva
(2006), o substrato apresentar boas caracteristicas e quimicas; as fisicas sdo mais importantes,
uma vez que a parte quimica pode ser mais facilmente manuseada pelo técnico.

Carneiro (1995) cita que o himus tem propriedade de expansao e retencdo em resposta
as condicdes de umidade, auxiliando na manutencdo de uma adequada estrutura dos
substratos, que nada mais é do que matéria organica em dimensdes coloidais. BAKKER
(1994) estudando o efeito do hiumus de minhoca no desenvolvimento de porta-enxerto de
cajueiro ando precoce verificou que os tratamentos com a dosagem maxima desse substrato
(60%) foram superiores aos demais tratamentos usados, em todas as variaveis avaliadas:
diametro do caule, altura da planta, area foliar, peso seco da parte aérea e peso seco da raiz.

A adicdo de himus ao substrato, segundo Rossi & Shimoda (1995) promove um
aumento na capacidade de troca de cation, fornece macro e micro nutrientes, diminui o efeito
toxico do aluminio, aumenta a atividade microbiana, diminui a compactacdo e melhorar a
aeracdo e o enraizamento. O humus constitui-se em um componente de agregacdo das raizes
ao substrato (ARAUJO, 2002).

A matéria organica € um dos componentes fundamentais dos substratos, cuja
finalidade basica € aumentar a capacidade de retencdo de agua e nutrientes para as mudas.
Devem-se, ainda, considerar outras vantagens desse componente sobre o desenvolvimento
vegetal, tais como: reducdo na densidade aparente e global e aumento da porosidade do meio,
caracteristicas que podem ter uma participacdo positiva dos materiais organicos (COSTA, et
al., 2005). De acordo com Fonseca (1988) na composicdo do substrato para o crescimento de
plantulas a fonte organica é responsavel pela retencdo de umidade.

Auséncia de humus nesses substratos foi um fator que contribuiu para o
desenvolvimento inadequado dos forta-enxertos, quando comparado aos demais. Por outro
lado, auséncia bagana de carnaiba nesses substratos proporcionou o desenvolvimento dos
forta-enxertos com os maiores numeros de folhas de gravioleira (Annona muricata L.)
(COSTA, 2005)

Fernandes e Coréa (2000) verificaram que os substratos com maior porcentagem de
hiumus de minhoca proporcionaram maior macro porosidade, sugerindo melhor aeragéo,
consequentemente um melhor ambiente para o desenvolvimento radicular das mudas.

Os Substratos 100% humus apresentou o melhor desenvolvimento na altura e colo das
mudas de pinhdo-manso (MACIEL, et al., 2007). Segundo Pinto (2007) o vigor das mudas
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representado pela altura da planta, didmetro do caule e nimero de folhas, foi influenciado de
forma positiva pelo emprego do himus usado isoladamente.

O efeito matéria organica no solo é muito importante para o desenvolvimento dos
vegetais. Segundo Henin et al. (1976) seu efeito na melhoria da estrutura do solo constitui um
fator positivo para o desenvolvimento das raizes. Esta melhoria esta relacionada, também,
com o regime de &gua, pois melhorando a capacidade de infiltracdo, acelera o processo
dindmico da agua no solo. Para Longo (1995), a utilizacdo da matéria organica como fonte
principal de adubacédo permite que as plantas crescem mais resistentes e fortes.

A matéria organica possui estreita relacdo com a capacidade do solo em fornecer
macro e micro nutrientes as plantas, em que processos de mineralizagdo e imobilizacdo
orgénica, e de dessorcdo e adsorcdo de cations e anions, entre outros, governam a
disponibilidade dos nutrientes as mesmas (RAIJ, 1991).

A mistura de materiais organicos ao substrato promove a melhoria das caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas, de modo a criar um ambiente adequado para o desenvolvimento
das raizes e da planta como um todo (CASAGRANDE JUNIOR et al., 1996). Hoffmann et al.
(2001) citam que a terra contribui com boa agregacdo as raizes e retencdo de agua, ao passo
que a areia apresenta excelente drenagem, sendo utilizada com frequéncia como
condicionador fisico do substrato. Gomes & Paiva (2006) afirmam que a presenca de
substancias organicas também tem seu papel de destaque, uma vez que estas melhoram a
agregacao, aumentam a capacidade troca catidnica e aumentam a capacidade de retencdo de
agua.

Composto organico é um material resultante da decomposicdo de restos vegetais ou
animais que sdo amontoados para acelerar sua decomposicdo utilizando-se processos
quimicos ou ndo. O composto estimula a proliferacdo de microorganismos Uteis, melhora as
qualidades fisicas do solo, agregando os solos arenosos; aumenta a capacidade de retencao de
agua e nutrientes, contribuindo para reducdo do aluminio rosavel do solo; facilita o
arejamento e reduz o efeito da erosédo pela chuva; facilita a reagem, aumentando a capacidade
de absorc¢éo e fornecendo substancias que estimulam o crescimento das plantas. O composto
atua também no aumento do pH e nos teores de cations trocaveis. Essas alteragdes dependem,
entretanto, da quantidade qualidade do composto e das caracteristicas do substrato no qual se
faz parte (GOMES & PAIVA, 2006).

As propriedades fisicas de um substrato sdo relativamente mais importantes que as

quimicas, ja que sua composi¢cdo nao pode ser facilmente modificada no viveiro (MILNER,
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2001). Gomes & Paiva (2006) explicam que alem andlise quimica, é importante fazer analise
fisica, para conhecer suas caracteristicas e verificar a sua textura, fator que influéncia de
forma marcante a qualidade das mudas produzidas. Salvador (1995) afirmou que ¢é
recomendavel a andlise fisica do substrato para cada cultura, pois ndo se pode generalizar
recomendac0es fisicas para todas as especies de plantas, uma vez que cada espécie tem suas
proprias necessidades.

As caracteristicas fisicas de maior importancia para determinar 0 manejo dos
substratos sdo as seguintes: granulometria, porosidade e curva de retencdo de agua. A
definicdo da granulometria do substrato e da proporcdo entre macro e microporosidade e,
consequentemente, as relagdes entre ar e agua permitem o uso mais eficiente em diferentes
condigdes (FERMINO, 2002). Segundo Marcelo Zanetti et al., (2002) as caracteristicas fisicas
dos substratos utilizados na producdo de mudas influenciam o desenvolvimento das plantas
por afetar as disponibilidades de ar e dgua.

Um substrato ideal deve ter baixo densidade, rico em nutrientes, ter uma composicao
quimica e fisica uniforme, elevada CTC, boa capacidade de retencdo de &gua, aeracdo,
drenagem e ser uma meio preferencialmente estéril (MELLO, 1989). Densidade (massa
especifico) do solo é a relacdo entre a massa de solidas e o volume total ocupado pela porcéo
do meio considerado (BONFIM, 2006).

O espaco de aeracdo é caracterizado como volume de macroporos preenchidos com ar,
em condicdes de saturacdo hidrica e apos livre drenagem. Nas mesmas condicfes, a agua
disponivel refere-se aos microporos preenchidos com agua (entre 10 e 100 cm de coluna de
agua) (MARCELO ZANITTI et al, 2002). Quanto as propriedades quimicas dos substratos
existem os materiais quimicamente ativos, com as propriedades de disponibilizar e adsorver
cation na fase sélida € um exemplo sdo os substratos compostos de material organico; e 0s
inertes, com nenhuma atividade ou praticamente nula. A Capacidade Troca cation (CTC) que
é definida como a quantidade de cétion adsorvida na superficie do substrato que podem
interagir com o cation da solucdo, proporcionando um equilibrio. Dessa forma, torna-se de
grande interesse 0 emprego de materiais que apresentam elevada capacidade troca cation, uma
vez que contribui para o aumento da eficiéncia das adubagbes, adsorvendo grandes
quantidades de nutrientes e fornecendo posteriormente para as plantas (MARTINEZ, 2002).

Em relacdo as propriedades quimicas, o teor de sais sollveis, o pH, e a CTC merecem
atencdo especial. N&o se recomenda o uso de substratos ricos excessivamente em nutrientes,

pois 0s sais soltveis podem prejudicar o crescimento e desenvolvimento das plantas, enquanto
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que valores inadequados de pH estdo relacionados a varios desequilibrios fisioldgicos
(WALLER & WILSON, 1983) e influenciar a disponibilidade de nutrientes (Carneiro, 1995).

A condutividade elétrica e o pH do substrato sdo duas caracteristicas muito
importantes para o desenvolvimento das mudas. A condutividade elétrica esta diretamente
relacionada ao teor de sais solUveis, que pode afetar negativamente a seu desenvolvimento. As
espécies respondem diferentemente aos teores de sais de meio de cultivo. Esses devem ser
mantidos em niveis aceitaveis em torno de 1,0 dS/m. O nivel de acidos do substrato (pH)
interfere na absorcao de nutrientes pela plantas, na vida microbiana e no desenvolvimento do
sistema radicular. O pH ideal deve estar em torno da neutralidade, levando-se em
consideracdo que substratos com alta acidez devem ser corridos (KAMP & FERMINO,
2000).

Martinez (2000) afirma que os materiais ricos em carbonato de célcio ndo sdo
recomendados por serem responsaveis pela elevacdo do pH da solucdo materiais com valores
de pH inadequados devem ser corridos.

A formagéo de mudas florestais de boa qualidade envolve 0s processos de germinagéo
de sementes, iniciacdo radicular e formacdo do sistema radicular e parte aérea, que estdo
diretamente relacionados com caracteristicas que definem o nivel de eficiéncia dos substratos,
tais como: aeracdo, drenagem, retencdo de agua e disponibilidade balanceada de nutrientes.
Por sua vez, as caracteristicas dos substratos sdo altamente correlacionadas entre si: a
macroporosidade com aeracdo e drenagem, e a microporosidade com a retencdo de agua e
nutrientes (GONCALVES & POGGIANI, 1996).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area experimental

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Nucleo de Ensino e Pesquisa
em Agricultura Urbana (NEPAU) e no Laboratério de Analise de Sementes (LAS) do
Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal
do Ceara (UFC) em Fortaleza, localizado geograficamente na latitude 3°44 ao sul do Equador

e longitude 38°33" a0 oeste de Greenwich.

3.2. Sementes

As sementes de Cumaru (Amburana cearensis Allem) utilizados no experimento
foram colhidas de exemplares nativos existentes em Uruqué, distrito de Quixeramobim-CE,
distante 190 Km® de Fortaleza. A semeadura foi efetuada diretamente nos recipientes

contendo diferentes substratos, utilizando-se duas sementes para cada tratamento.

3.3. Caracterizacao do lote de semente

Para determinacdo da caracterizacdo do lote de semente, as sementes foram
descascadas e homogeneizadas, e em seguida, selecionadas aleatoriamente cinglienta unidades
para as medi¢Ges de comprimento (apice até a base) largura (lado direito ao lado esquerda) e
espessura (da parte dorsal até parte ventral), foram realizadas com auxilio de um paquimetro
digital da marca Starret 727, com precisdo de milimetros. E também peso de mil e teor de
agua de sementes.

Foram calculadas as medias aritméticas, desvio padrdo, coeficiente de variacdo e
intervalo de variacdo dos valores obtidos, utilizando-se o programa computacional Excel para

os graficos.

3.4. Preparacao Substrato

A matéria-prima utilizando para compor a mistura dos substratos foi: terra, areia
vermelha e matéria organica (bagana de carnaiba, composto organico e humus), sendo a terra
retirada do solo de superficie dos arredores do NEPAU, a areia vermelha e as diferentes
fontes de matéria organica adquirida no comércio. Todo o material foi peneirado com peneira
de malha 7,46 mm?, depois foram medidos para determinar composicdo volumétrica 2:1: 1 e

colocado em uma betoneira modelo menegoto apiguana com rotacdo de 150 litros para
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realizar a misturar homogeneamente. Em seguida retirou-se da maquina e preencheu-se 0s
sacos dos diferentes tamanhos com seus respectivos substratos. Estes processos mostram na
figura 1.

L&

Figura 1. Processos de preparagdo dos substratos: Al terra, A2 areia vermelha e A3 matéria
organico, B fase preencher em maquina, C fase a maquina misturar, D fase retirar, E fase
preencher em recipientes, F fase preparar para montar em craque e G foram montar em craque

dentro de casa vegetacdo. Fortaleza-CE, 20009.

3.5. Tratamentos utilizados.

Os tratamentos do presente ensaio consistiram das combinag6es de diferentes
tamanhos de recipientes (sacos) de polietileno: grande (28 x 40 cm)-R1; médio (20 x 30 cm)-
R2. pequeno (15 x 25 cm)-R3 e trés substratos (2 terra + 1 Aérea vermelho + 1 bagana )-S1; (2
terra + 1 aérea vermelho + 1 composto )-S2; (2 terra + 1 aérea vermelho + 1 himus )-S3,
propor¢ao volumetria: 2:1:1 combinados num esquema de parcelas subdivididas (3 x 3) e
dispostos segundo um delineamento inteiramente casualizado com quatro repeti¢des (7 sacos

por repeti¢cdes). O ambiente utilizado foi uma estufa com sombrite 50% coberto por um filme
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transparente AUV de 150 micros de espessura, irrigado por um sistema de nebulizacéo ligado
duas vezes ao dia, (manha e tarde). Os trés substratos foram caracterizados atraves de analises
fisico-quimicas no Laboratério de Solos e Agua do Departamento de Ciéncias do Solo da
UFC, com os resultados apresentados nas tabelas 1, 2, e 3 a seguir:

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do substrato 1 realizadas pelo Laboratério de
Solos/Agua da UFC. Fortaleza-CE, 2009.

Composicgéo granulométrica (g/kg) Classificagdo  Grau de Desindade (g/m”)
Areia Areia Argilo Floculagéo
Silte Argilo Textural Global Particula
Groso Fina Natural (9/1009)
611 262 85 42 10 Areia Franca 76 1,34 2,57
Umidade (g/100g) Complexo Sortivo (cmol/kg)
pH C.E

0,033 1,5 Agua
(4gua) KCI (ds/m) Ca®* Mg®* Na* K" H"+APF*AP* s T

MPa MPa Util
958 739 219 64 - 2,72 360180 037 141 132 0,05 7,285
PST N MO P assimilavel Micronutrientes (ppm)
V(%) M(%) C(g/kg) C/N
(%) (9/kg) (9/kg) (mag/kg)

Fe Cu Zn Mn

8 1 4 17,28 1,79 10 29,79 26 10,70 0,05 4,88 8,21

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas do substrato 2 realizadas pelo Laboratério de
Solos/Agua da UFC. Fortaleza-CE, 2009.

Composicdo granulométrica (g/kg) Classificacdo  Grau de Desindade (g/m")
Areia Areia Argilo Floculacéo
Silte Argilo Textural Global Particula
Groso Fina Natural (9/100g)
582 284 90 44 10 Areia Franca 78 1,44 2,50
Umidade (g/100g) Complexo Sortivo (cmol/kg)
pH C.E

0,033 1,5 Agua
(4gua) KCI (ds/m) Ca?* Mg* Na" K" H"+APF APF* S T

MPa MPa Util
859 7,15 144 79 - 330 6,20 2,60 0,82 2,27 0,00 0,00 119119
PST N MO P assimilavel Micronutrientes (ppm)
V(%) M(%) C(g/kg) CIN
(%) (9/kg) (9/kg) (mgrkg)

Fe Cu Zn Mn
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100 - 7 11,46 1,22 9 19,76 161 9,53 0,38 7,82 16,75
Tabela 3. Caracteristicas fisico-quimicas do substrato 3 realizadas pelo Laboratério de

Solos/Agua da UFC. Fortaleza-CE, 2009.

Composicdo granulométrica (g/kg) Classificagdo  Grau de Desindade (g/m”)
Areia Areia Argilo Floculagéo
Silte Argilo Textural Global Particula
Groso Fina Natural (9/1009)
638 245 75 42 9 Areia 78 1,43 249
Umidade (g/100g) Complexo Sortivo (cmol/kg)
pH C.E

0,033 1,5 Agua
(4gua) KCI (ds/m)Ca®* Mg®* Na* K" H'+APF*APF" s T

MPa MPa Util
859 6,12 247 7,0 - 155 550 3,10 0,16 0,60 0,00 0,05 94 94
PST N MO P assimilavel Micronutrientes (ppm)
V (%) M (%) C(g/kg) CIN
(%) (9/kg) (9/kg) (mg/kg)

Fe Cu Zn Mn
100 1 2 13,86 1,43 10 23,89 194 14,63 0,44 8,13 14,81

3.6. Conducao do experimento

Duas sementes foram semeadas diretamente em cada recipiente com seus respectivos
substratos diferentes. Aos 14 dias ap6s a semeadura foi realizado o desbaste, deixando no
recipiente apenas a plantula mais vigorosa.

O suprimento de agua para as mudas durante o periodo experimental foi fornecido
através de nebulizacdo intermitente na casa de vegetacdo, duas vezes ao dia. Quando
necessario, foram realizado com irrigagdo manual.

A partir de 25 dias apds de semeadura foram realizadas avaliacbes mensais da altura
da parte aérea, do didmetro do caule e nimero da folha a fim de monitorar o desenvolvimento
das mudas em diferentes substratos, dentro de diferentes tamanhos de recipientes até 100 dias
ap0Os semeadura.

No final do experimento avaliou-se o diametro do xilopddio, comprimento da raiz,
massa de matéria fresca da parte aérea, massa de matéria fresca da parte raiz, massa de
matéria seca da parte aérea e massa de matéria seca da parte raiz.

a). Altura- as plantas foram medidas com o auxilio de uma régua graduada em centimetro,

sendo o0s resultados expressos em centimetro;
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b) Diametro do colo — o diametro do caule foi determinado utilizando-se o auxilio de um
paquimetro digital com precisdo de duas casas decimais, na regido do colo da planta sendo o
resultado expresso em milimetro;

¢) Numero de folhas — obtido mediante a contagem do nimero de folhas compostas existente
em cada uma das plantas da cada parcela;

d) Diametro do xilopddio - determinado com auxilio de um paquimetro digital, em pressédo
em milimetro.

e) Comprimento da raiz — as medicdes da raiz foram de coletadas com régua em centimetro.
f) Peso de massa fresca da parte aérea e de raiz — as parte aéreas e radiculares das plantas
de cada subparcela foram determinadas em grama.

g) Peso seco da parte aérea e de raiz — as partes aéreas e radiculares das sete plantas de cada
subparcela foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa com circulagéo de
ar forcada, regulada a 80°C por 48 horas, obtendo-se 0 peso seco da parte aérea e raiz da
subparcela I dividindo-se o peso liquida de cada uma das referidas partes por quatro (tamanho
da subparcela), sendo o resultado em grama.

As primeiras trés varidveis foram analisadas estaticamente no esquema de parcelas
subdivididas (3 x 3 x 6), sendo trés recipientes, trés substratos e seis periodos de avaliacdo. As
demais variaveis foram utilizadas a analise de variancia (3 x 3) realizada no aplicativo
computacional SISVAR, aplicando-se o teste de Tukey, ao nivel 5% de probabilidade
(Ferreira, 2006).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacgéo do lote de sementes

O teor de agua foi de 5,99 %, indicando que as sementes de cumaru suportaram
desidratacdo, portanto sdo ortodoxas.

Observou-se 0 peso de mil sementes de 475,5 gramas, 0 que permite inferir que um
quilograma de sementes de cumaru apresenta aproximadamente 2.103 sementes. Cunha
(2003) detectou que um quilograma de sementes cumaru possui 1.650 de sementes. Esta
diferenga depende de tamanho e do tipo de lote de sementes analizado.

As sementes de cumaru apresentam elevada variacdo entre as dimensfes analisadas,
com comprimento variando de 12,06 a 16,63 mm, largura variando de 8,29 a 11,66 mm e
espessura variando de 3,93 a 6,39 mm. Tabela 2 e Figura 2, 3, e 4.

C D

Figura 2: (A) Semente de cumaru, método de medi¢do de biometria; (B) medida de
comprimento (&pice até a base); (C) medida de largura (lado direito ao lado esquerda) e (D)
medida de espessura (da parte dorsal até parte ventral). Fortaleza-CE, 2009.
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Comprimento das Sementes
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Figura 3. Distribuicdo de freqliéncias referente ao comprimento de sementes de Amburana
cearensis. Fortaleza-CE, 2009.
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Figura 4. Distribuicdo de frequéncias referente a largura de sementes de Amburana cearensis,
Fortaleza-CE 2009.
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Figura 5. Distribuicdo de frequéncias referente a espessura de sementes de Amburana
cearensis. Fortaleza-CE, 20009.
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Tabela 4. Médias, desvio padrdo, coeficiente de variacdo e intervalo de variacdo, referentes
ao comprimento, largura e espessura, em milimetros, de sementes de Amburana cearensis.
Fortaleza-CE, 20009.

Determinactes Média Desvio padrdo  CV (%)  Intervalo de Variacao
Comprimento 14,23 3,06 22 12,06 — 16,63
Largura 9,98 2,38 24 8,29 - 11,66
Espessura 52 1,80 35 3,93 -6,39

4.2. Influéncia de recipientes e substratos na qualidade das mudas de cumaru.

Os resultados das analises de variancias para as variaveis relacionadas ao
desenvolvimento das mudas estdo expostos na tabela 5. A altura da planta foi influenciada,
pelos substratos, e interacdo significativamente entre os fatores analisados. Observou que a
altura de mudas foi influenciada pelo periodo, e interacdo entre recipientes, substratos e
periodo. O didmetro do caule foi influenciado dos pelos recipientes e substratos, a foi também
se observou que o periodo influenciou didmetro do caule e interacdo entre recipientes,
substrato e periodo significativo e entre recipientes com periodo nédo significativo. O nimero
das folhas foi influenciado pelos recipientes, substratos e periodo, interacdo entre recipientes,
substratos e periodo significativo. A inexisténcia de diferencas no desenvolvimento das
plantas pode ser atribuida, parcialmente, a lenta taxa de crescimento da espécie ao tamanho
dos recipientes e substratos utilizados, com dimensdes relativamente pesquisas saco plastico
pequeno (15 x 25) e substratos S1 (terra + areia vermelha + bagana) e S2 (terra + areia

vermelha + composto).
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Tabela 5: Resumo da analise dos dados referente a altura (H), didmetro do caule (DC) e
namero de folha (NF) de Amburana cearensius obtidos em trés substratos, trés recipientes e
seis periodos. Fortaleza-CE, 2009.

Fonte de Variacdo GL Alturas (H) (DC) NF
Recipiente (R) 2 6,34"™ 0,51* 1,67*
Substrato (S) 2 775,66** 3,02* 143,57*
RxS 4 18,20** 0,02" 1,44*
Residuo (1) 27 12,0 0,03 0,78
Periodo (P) 5 333,90** 11,74* 125,09*
RxP 10 3,88** 0,01™ 0,69*
SxP 10 76,33** 0,51* 16,83*
RxSxP 20 2,99* 0,07* 16,83*
Residuo 135 1,23 0,02 0,20
CV (%) 1 - 17,34 5,63 12,91
CV (%) 2 - 5,56 4,49 6,52

" ** njo significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F
respectivamente.
CV - coeficiente de variagéo.

Verifica-se na analise de regressdo que o efeito da interagdo substrato x recipiente foi
significativo na altura de mudas, apresentando comportamento linear crescente ao longo do
experimento (figura 6). Na primeira avaliacdo (25 dias ap0s semeadura) observa-se que 0s
substratos e recipientes utilizados ndo tiveram influéncia significativa a altura da planta. Os
tratamentos dos substratos e recipientes que influenciaram o desenvolvimento da altura das
plantas acontecerem dia 40 até 100 dias apds a semeadura.

Constatou-se que as mudas provenientes do tratamento com recipiente grande (28 x 40
cm) apresentam valores de altura da muda melhores no substrato S3 (terra + areia vermelha +
hamus), mas ndo diferia dos substratos S1 e S2. Os substratos S1 (terra + areia vermelha +
bagana) e S2 (terra + areia vermelha + composto) apresentam valores da altura das mudas de
cumaru menores, sendo respectivamente, 17,3 e 16,5 cm. O tamanho médio também
apresentou que o substrato S3 (terra + areia vermelha + hamus) foi melhor crescimento da
altura de mudas (19,4 cm) e ndo diferia com substrato S1 (terra + areia vermelha + bagana)
(18,9 cm). No Tamanho recipiente pequeno (15 x 25 cm) atingiram, em torno dos 40 dias
apos semeadura, altura superior a 20,1 cm e ndo diferia com substrato S1 (terra + areia
vermelha + bagana) (19,6 cm), sendo que o substrato S2 (terra + areia vermelha + composto)
mostrou crescimento de altura das mudas menores.

A altura das plantas aos 55 dias apds a semeadura, observa-se o desenvolvimento da

altura das mudas maiores (23,20 cm de altura) quando produzidas no substrato S3 (terra +
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areia vermelha + humus) e no recipiente grande (28 x 40 cm). A altura das mudas menores
aconteceu no substrato S1 (terra + areia vermelha + bagana) e S2 (terra + areia vermelha +
composto), sendo respectivamente, 17,8 e 17,5 centimetros e ndo houve diferenca
significativamente entre si. O recipiente médio (20 x 30 cm) foi apresentar a altura de mudas
maiores quando usou substrato S3 (terra + areia vermelha + hamus), (22,0 centimetros). A
altura das mudas menores aconteceu no substrato S2 sendo, 16,8 centimetros. O recipiente
pequeno (15 x 25 cm) mostrou que a altura de mudas maiores ocorreu no substrato S3 (terra +
areia vermelha + humus), sendo respectivamente, 22,8 cm e ndo diferia com tratamento
substrato S1 (terra + areia vermelha + bagana) e S2 (terra + areia vermelha + composto),
sendo respectivamente, 19,6 e 18,5 cm.

No periodo de avaliacdo aos 70 dias ap0s a semeadura, o substrato S3 (terra + areia
vermelha + himus) nos recipiente grande (28 x 40 cm) apresentou altura de mudas adequada,
(24,1 cm), sendo que os substratos S1 (terra + areia vermelha + bagana) e S2 (terra + areia
vermelha + composto) apresentaram valores maiores no desenvolvimento de altura das mudas
de Amburana cearensis. Recipiente médio mostrou que as maiores alturas da mudas
aconteceu no substrato S3 (terra + areia vermelha + humus), serdo que o substrato S1 (terra +
areia vermelha + bagana) apresentou valor de altura das mudas 19,9 cm. Substrato S2 (terra +
areia vermelha + composto) apresentou valor de altura de mudas mais baixa, (17,2 cm). O
recipiente pequeno (15 x 25 cm) melhorou o desenvolvimento da altura das mudas no
substrato S3 (terra + areia vermelha + humus). Os substratos S1 (terra + areia vermelha +
bagana) e substrato S2 (terra + areia vermelha + composto) o desenvolvimento das alturas das
mudas sdo menores. Pode-se observar que o substrato S3 ndo houve diferentes significativas
entre trés tamanhos dos recipientes utilizados.

No periodo de avaliagdo aos 85 dias apds a semeadura, observou-se que o substrato S3
(terra + areia vermelha + hdmus) favoreceu o desenvolvimento da altura das mudas no
recipiente grande (28 x 40 cm), 29,9 cm. Os substratos S1 (terra + areia vermelha + bagana) e
S2 (terra + areia vermelha + composto) apresentaram alturas das mudas menores, sendo
respectivamente, 18,2 e 18,3 centimetros. No recipiente médio (20 x 30 cm) observou-se que
0 desenvolvimento maior aconteceu no substrato S3 (terra + areia vermelha + himus), sendo
respectivamente, 27,9 cm. O substrato S1 (terra + areia vermelha + bagana) pode-se observar
que altura das mudas foi menor, e altura de mudas piores aconteceram no substrato S2 (terra +
areia vermelha + composto), sendo respectivamente, 20,0 e 18,3 centimetros. Observou-se

que o tamanho do recipiente pequeno favoreceu o desenvolvimento da altura de mudas
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maiores no substrato S3 (terra + areia vermelha + humus), 26,6 cm, sendo que o substrato S1
(terra + areia vermelha + bagana) apresentou altura das mudas menores, e substrato S2 (terra
+ areia vermelha + composto) mostrou-se altura das mudas piores, sendo respectivamente,
20,1 e 19,4 centimetros. Observou-se que nos 85 dias ap0s a semeadura, a altura das mudas
foi superior no substrato Sz em todos os tamanhos de recipiente. Estes resultados foram
semelhantes aos do trabalho de Gomes et al. (2005) sobre influencia de diferentes
combinagOes de substratos na formagdo mudas de forta-enxartos de gravioleira (Anona
muricata L.),

No desenvolvimento da altura das mudas aos 100 dias apds a semeadura, observou-se
que os tratamentos com S3 (terra + areia vermelha + himus) no tamanho recipiente grande
(28 x 40 cm) foram superiores, 35 cm. Alturas das mudas menores aconteceram nos
substratos S1 (terra + areia vermelha + bagana) e a S2 (terra + areia vermelha + composto),
sendo respectivamente, 19,9 e 19,1 cm. O recipiente médio (20 x 30 cm) melhorou o
desenvolvimento da altura de mudas no substrato S3 (terra + areia vermelha + himus), 31,7
cm, sendo que o substrato S1 (terra + areia vermelha + bagana) apresentou altura de mudas
menor, e substrato S2 (terra + areia vermelha + composto) apresentou valor altura de mudas
mais baixa, sendo respectivamente, 20,4 e 19 2 cm. O recipiente pequeno (16 x 25 cm)
melhorou o desenvolvimento da altura das mudas também no substrato S3 (terra + areia
vermelha + hamus), 28,9 cm. O substrato S1 (terra + areia vermelha + bagana) mostrou a
altura de mudas menores e o0 substrato S2 (terra + areia vermelha + composto) apresentou a
altura de mudas pior, sendo respectivamente, 21,3 e 19,8 centimetros.

Portanto, entre 85 a 100 dias da semeadura, em geral, o substrato S3 (terra + areia
vermelha + himus) aumentou a altura das mudas no recipiente grande (28 x 40 cm),
provavelmente influenciado pela presenca do humus, que torna o pH neutro. Taiz e Zeiger
(2002a) citam que a maioria das plantas cresce melhor quando pH do meio € mantido neutro.
Blank et al. (2003) analisaram efeito de composic¢Ges de substratos na producdo de mudas de
quibid (Ocimum gratisium L.) e observaram que substratos himus promoveram os melhores
crescimentos em alturas das plantas. Segundo Fernandes et al. (2002) lithothamnium mais
himus de minhoca proporcionaram significativos crescimento e desenvolvimento em plantas
de pimentdo. Nicoloso et al. (2000) estudaram recipientes e substrato na producao de mudas
de Maytenus ilicifolia e Apuleia leiocarpa, apés 120 dias de emergéncia verificou-se que 0s
sacos plastico médio e grande proporcionaram maiores valores da altura de planta. Cunha et

al. (2005) estudando o efeito de substratos e dimensdes dos recipientes na qualidade de mudas
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de Tabebuia impetiginosa (Mart. Ex D.C.) Standl, constataram que as plantas provenientes

dos recipientes maiores atingiram, em torno dos 180 dias, altura superior.
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Figura 6. Valores médios de altura das mudas do cumaru (Amburana cearensis) obtidos no
periodo de 25 a 100 dias apds a semeadura. (A) efeito dos substratos dentro do recipiente
grande; (B) efeito dos substratos dentro do recipiente meio e (C) efeito dos substratos dentro

do recipiente pequeno. Fortaleza-CE, 2009.

Observa-se o crescimento da planta, medido pela altura (Figura 6a), ocorreu a uma
taxa linear de 0,25 cm dia™, aos no tratamento do recipiente grande (28 x 40 cm) com
substrato S3 (terra + areia vermelha + humus), apresentaram altura da planta de 35 cm no
periodo 100 dias apds a semeadura. Os substratos S1 (terra + areia vermelha + bagana) e S2
(terra + areia vermelha + composto) apresentam taxa de crescimento da altura da planta sdo
constante, sendo respectivamente, 0,06 cm e 0,05 cm dia™ e apresentaram altura no periodo

100 dias ap0s a semeadura de 19,9 e 19,1 cm.
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Na figura 6b observa-se que a taxa do crescimento de altura da planta no recipiente
médio (20 x 30 cm) com S3 (terra + areia vermelha + himus) apresenta uma taxa constante de
crescimento de 0,21 cm. Observando-se um aumento do crescimento da planta constante aos
25 a 100 dias apos a semeadura, sendo de 15,5 a 31,7 cm. Os substratos S1 e S2 mostraram
uma taxa constante de 0,05 e 0,06 cm dia™ e apresentaram altura da planta de 15,6 a 20,4 e
14,4 a 19,2 cm. No crescimento de altura da planta no recipiente pequeno com substrato S3
(figura 6¢), verificou-se um taxa de 0,16 cm dia™. Os substratos S1 e S2 apresentaram uma
taxa de crescimento menor, sendo respectivamente, 0,06 e 0,05 cm dia™ e apresentaram a
altura das plantas: 15,9 a 21,3 e 15,4 a 19,8 cm. A presenca de humus no substrato S3,
provavelmente, tenha influenciado no pH neutro. Taiz e Zeiger (2002a) citam que a maioria
das plantas cresce melhor quando pH do meio é mantido neutro. Blank et al. (2003)
analisaram efeito de composicdes de substratos na produgdo de mudas de qui6id (Ocimum
gratisium L.) e observaram que substratos humus promoveram os melhores crescimentos em
alturas das plantas. Estes resultados foram semelhantes aos do trabalho de Gomes et al.
(2005) sobre influencia de diferentes combinagdes de substratos na formacdo mudas de forta-
enxartos de gravioleira (Anona muricata L.)

Em relacdo ao diametro do caule, verificou-se que as curvas de regressdo ajustadas
para esse parametro revelam efeito linear para efeitos dos substratos, afetando o crescimento e
desenvolvimento do didmetro, exposto na figura 7. Observa-se que nas 25 dias apos a
semeadura, verificou-se no recipiente grande (28 x 40 cm), o crescimento e desenvolvimento
didmetro do caule do cumaru maior aconteceu no substrato S1 (terra + areia vermelha +
bagana), sendo respectivamente, 2,62 mm e ndo diferia com substrato S2 (terra + areia
vermelha + composto). O substrato S3 (terra + areia vermelha + hamus) apresentou valores
didmetro do caule menor. No recipiente médio (20 x 30 cm), verificou-se que os valores de
didmetro do caule ndo diferiram entre os substratos utilizados, aconteceu também no
recipiente pequeno (15 x 25 cm).

Aos 40 dias apds a semeadura, observa-se que no recipiente grande (28 x 40 cm) o
crescimento e desenvolvimento do didmetro do caule ndo h& diferentes entre os substratos. No
recipiente médio (20 x 30 cm), observou-se que o crescimento do didmetro do caule comeca a
subir, com valor 2,67 mm, sendo que os substratos S1 (terra + areia vermelha + bagana) e S2
(terra + areia vermelha + composto) apresentaram crescimento do didmetro menor, sendo
respectivamente, 2,56 e 2,56 mm. No recipiente pequeno (15 x 25 cm), pode-se verificar que

0 aumento do tamanho do diametro do caule no substrato S3 (terra + areia vermelha +
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himus), 2,70 mm, ocorreu o0s substratos S1 (terra + areia vermelha + bagana) e S2 (terra +
areia vermelha + composto), mostraram que tamanho do diametro do caule sd&o menores,
sendo respectivamente, 2,53 e 2,49 mm. Nicoloso et al. (2000) analisaram recipientes e
substratos na producédo de mudas de Maytenus ilicifolia e Apulela leiocarpa, observaram que
na primeira avaliacdo, ndo houve diferenca significativa de tipo de recipiente e substratos para
nenhum dos parametros de crescimentos analisados.

Nos 55 dias apds a semeadura, pode-se verificar que o recipiente grande (28 x 40 cm)
0 crescimento e desenvolvimento do didmetro do caule no substrato S3 (terra + areia
vermelha + humus) comeca a subir, com valores de 3,23 mm, mas que ndo diferia com 0s
tratamentos substratos S1 e S2, respectivamente, 3,04 e 3,07 mm. Também ocorreram nos
recipientes médio e pequeno, observando-se que o crescimento e desenvolvimento do
didmetro do caule mais alto acontecer no substrato S3, sendo que os substratos que substrato
S1e S2 os menores.

Nos 70 dias apds a semeadura, verificou-se no recipiente grande (28 x40 cm) que o
crescimento e desenvolvimento do didmetro do caule for maiores no substrato S3 (terra +
areia vermelha + humus), sendo respectivamente, 3,70 mm e, ndo diferindo nos substratos S1
(terra + areia vermelha + bagana) e S2 (terra + areia vermelha + composto), 3,24 e 3,34 mm.
No recipiente médio (20 x 30 cm) pode-se observar que 0 maior crescimento e
desenvolvimento do diametro do caule aconteceu no substrato S3 (terra + areia vermelha +
hdmus), 3,70 mm, sendo que o crescimento e desenvolvimento do didmetros do caule
menores aconteceram nos substratos S1 (terra + areia vermelha + bagana) e S2 (terra + areia
vermelha + composto), respectivamente, 3,29 e 3,20 mm. Também no recipiente pequeno (15
X 25 cm), verificou-se que o maior crescimento e desenvolvimento do diametro do caule
aconteceu no substrato S3 (terra + areia vermelha + himus), 3,61 mm. Nos substratos S1
(terra + areia vermelha + bagana) e S2 (terra + areia vermelha + composto) o crescimento e
desenvolvimento diametro do caule sdo menores, sendo respectivamente, 3,19 e 3,16 mm.

No crescimento do caule do cumaru nos 85 dias apds a semeadura, observa-se que 0
recipiente grande (28 x 40 cm) aumentou o crescimento e desenvolvimento do didmetro do
caule, sendo que valor maior aconteceu no substrato S3 (terra + areia vermelha + himus),
4,05 mm. Os menores valores do crescimento do didmetro do caule aconteceram no substrato
S1 (terra + areia vermelho + bagana) e ndo diferindo com S2, sendo respectivamente, 3,61 e
3,24 mm. No recipiente medio (20 x 30 cm), verificou-se que o maior crescimento e

desenvolvimento do didmetro do caule acontecer no substrato S3 (terra + areia vermelho +
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hamus), 3,98 mm. Os valores mais baixas do didmetro do caule aconteceram nos substratos
S1 (terra + areia vermelha + bagana) e S2 (terra + areia vermelha + composto), sendo
respectivamente, 3,29 e 3,20 mm. Também ocorreu no recipiente pequeno (15 x 25 cm), cuja
maior crescimento e desenvolvimento do diametro do caule aconteceu no substrato S3 (terra +
areia vermelha + humus), 3,83 mm. Os substratos S1 (terra + areia vermelha + bagana) e S2
(terra + areia vermelha + composto), apresentaram os menores valores do crescimento e
desenvolvimento do didmetro do caule menor, sendo, respectivamente, 3,23 e 3,23 mm.
Observa-se que o diametro do caule do cumaru aos 100 dias ap6s a semeadura,
tratamento com recipiente grande (28 x 40 cm) com substrato S3 (terra + areia vermelha +
hamus), houve maior desenvolvimento diametro do caule, 4,58 mm. O valor do didmetro
menor fol ocorreu no tratamento substrato S1 (terra + areia vermelha + bagana) e substratos
S2 (terra + areia vermelha + composto), sendo respectivamente, 3,55 e 3,40 mm. Nos
recipiente médio e pequeno, observou-se maior crescimento e desenvolvimento do didmetro
do caule melhorou no substrato S3 sendo, respectivamente, 4,29 e 4,09. Os substratos S1 e S2
mantiveram desenvolvimento do didmetro do caule baixo. Acordando com Pinto et al. (2007)
estudado efeito de diferentes substratos na producdo de mudas de goiabeira, observou-se que
0 humus isolamento foi influéncia positivo o vigor das mudas representado pelo didmetro do
caule. Pois o humus melhoria nas caracteristicas fisicas, quimicas, bioloégicas e aumenta a
disponibilidade de varios elementos essenciais do substrato (Gomes e Paiva, 2006).
Pode-se verificar que no periodo de 70 até 100 dias apds a semeadura foi aumentou a
taxa de crescimento e desenvolvimento do didmetro no substrato S3 (terra + areia vermelha +
himus) nos trés tamanhos de recipientes. Matematicamente, mostrou-se que 0 recipiente
grande foi 0 que apresentam o maior crescimento e desenvolvimento do diametro do caule de
Amburana cearensis. Cunha et al. (2005) apresentam que recipientes com maiores volume
oferecem melhores condi¢bes para o desenvolvimento de mudas, contudo esses somente
utilizados para espécies que apresenta desenvolvimento lento, e necessitando permanecer no

viveiro longo tempo, ou quando se desejam mudas bem desenvolvidas.
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Figura 7. Valores médios do diametro do caule de mudas de cumaru (Amburana cearensis)
obtidos no periodo de 25 a 100 dias apds a semeadura. (A) efeito dos substratos dentro do
recipiente grande; (B) efeito dos substratos dentro do recipiente meio e (C) efeito dos

substratos dentro do recipiente pequeno. Fortaleza-CE, 2009.

Observa-se que o crescimento e desenvolvimento do caule da planta, medido diametro
do caule (figura 7a) no recipiente grande com substrato S3 (terra + areia vermelha + humus),
verificou-se a uma taxa linear de 0,03 mm dia™. O crescimento foi oscilatério, Observando-se
um aumento da taxa de crescimento no periodo 25 a 40 dias apds a semeadura menor (2,15 a
2,64 diametros do caule) no substrato S3 do que taxa do crescimento nos substratos S1 e S2
(2,62 a 2,87 e 2,34 a 2,70 diametros do caule); em seguida no periodo 55 a 100 dias apds a
semeadura, o crescimento e desenvolvimento diametro do caule da planta no recipiente
grande (28 x 40 cm) com substrato S3 (terra + areia vermelha + himus), a taxa do
crescimento e desenvolvimento diametro do caule do cumaru maior, sendo respectivamente,

3,23 a 4,58 didmetros do caule. Os substratos S; e S, mostrando taxa do crescimento
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constante, sendo respectivamente, 0,01 e 0,02 mm dia™ e apresentaram os diametros do caule
séo: 3,04 a 3,40 e 3,07 a 3,55 mm.

No crescimento e desenvolvimento do caule, figura 7b, observa-se que ocorreu uma
taxa linear de crescimento de 0,03 mm dia™ no recipiente médio com substrato S3. O
crescimento e desenvolvimento do didmetro do caule aumentou de forma constante dos 25 a
100 dias apos a semeadura, sendo, 2,24 a 4,29 mm. Serdo o0s substratos S1 e S2 apresentaram
taxa de crescimento e desenvolvimento constante e menor, respectivamente, 0,02 e 0,02 mm
dia™ e apresentaram diametro do caule de 2,23 a 3,48 e 2,13 a 3,51. Na figura 7c, observou-se
uma taxa linear de 0,02 mm dial Verificou-se um aumento do crescimento e
desenvolvimento do caule constante dos 25 a 100 dias ap6s semeadura com diametro do
caule: 2,20 a 4,09 milimetros, concordando com Pinto et al. (2007) pode-se verificar que no
periodo de 70 até 100 dias apds a semeadura foi aumentou a taxa de crescimento e
desenvolvimento do didmetro no substrato S3 (terra + areia vermelha + himus) nos trés
tamanhos de recipientes. Matematicamente, mostrou-se que o recipiente grande foi o que
apresentam o maior crescimento e desenvolvimento do didmetro do caule de Amburana
cearensis. Cunha et al. (2005) apresentam que recipientes com maiores volume oferecem
melhores condic¢des para o desenvolvimento de mudas, contudo esses somente utilizados para
espécies que apresenta desenvolvimento lento, e necessitando permanecer no viveiro longo
tempo, ou quando se desejam mudas bem desenvolvidas.

Em relacdo ao numero de folhas, verificou-se que as curvas de regressdo ajustadas
para essa variavel revelam efeito linear para efeitos dos substratos afetando o numero de
folhas de mudas do cumaru (figura 8). Observa-se que aos 25 dias ap0s a semeadura oS
fatores substratos e recipientes ndo afetam crescimento do aumentou nimero das folhas das
mudas.

O recipiente grande (28 x 40 cm) com substratos S3 (terra + areia vermelha + himus)
proporcionaram maior nameros das folhas (5,83) aos 40 dias apds a semeadura do que com 0s
substratos S1 e S2. Também nos recipiente medio (20 x 30 cm) e pequeno (15 x 25 cm),
observou-se que o substrato S3 (terra + areia vermelha + humus) sempre proporcionou
maiores numero de folhas por muda, sendo respectivamente, 5,98 e 5,95.

Nos 55 dias apds a semeadura, o recipiente grande (28 x 40 cm), quando utilizado o
substrato S3 (terra + areia vermelha + hamus) apresentam o melhor resultado, com 8,00
folhas por muda. Os substratos que apresentam os menores valores do nimero de folhas por

muda foram substratos S1 (terra + areia vermelha + bagana) e S2 (terra + areia vermelha +
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composto), respectivamente, 6,08 e 6,25 folhas. No tratamento recipiente médio (20 x 30 cm)
com o substrato S3 (terra + areia vermelha + humus) verificaram-se maior nimero de folhas
por muda, 7,65 folhas. Isso também aconteceu no recipiente pequeno (15 x 25 c¢cm) ao se
verificar que o substrato S3 que contém o himus, aumentou o nimero das folhas do cumaru,
para 7,78 folhas/muda. Os substratos com a presenca de bagana (S1) e composto (S2)
apresentaram os menores resultados, respectivamente 6,23 e 5,95 folhas/muda.

Observou-se que aos 70 dias ap0s a semeadura, 0 recipiente grande (28 x 40 cm)
contendo o substrato S3 (terra + areia vermelha + hdmus) destacou-se dos demais
tratamentos, ao apresentar o maior nimero de folhas/muda, 9,70 folhas. Por outro lado, 0s
menores resultados foram apresentados com o0s substratos S1 e S2, sendo respectivamente,
6,08 e 6,83 folhas/muda. O recipiente médio (20 x 30 cm) quando utilizado com o substrato
S3 (terra + areia vermelha + humus) proporcionou o maior desenvolvimento foliar das mudas
com 9,23 folhas/muda. No mesmo recipiente, 0s substratos S1 e S2 mostraram
desenvolvimento foliar inferior, sendo respectivamente, 6,03 e 6,83 folhas/muda. Esses
resultados também ocorreram com o recipiente pequeno (15 x 25 cm), sobressaindo-se a
associacdo com o substrato S3 (9,83 folhas/muda), ao se comparar quando associado aos
substratos S1 e S2, com os resultas, respectivamente, de 6,55 e 7,03 folhas/muda.

Nos 85 dias ap0s a semeadura, observa-se que o recipiente grande (28 x 40 cm)
associado ao substrato S3 (terra + areia vermelha + himus) produziu o maior nimero de
folhas/muda (11,85). Por outro lado, quando esse recipiente continha os substratos S1 e S2, os
resultados foram inferiores, ou seja, 6,38 e 7,13 folhas/muda, respectivamente. Esse mesmo
resultado ocorreu com os recipientes médio e pequeno, isto é: o tratamento do recipiente
médio utilizando substrato S3 (terra + areia vermelha + hdmus) apresentou 10,75
folhas/muda, valor superior quando comparado com os substratos S1 e S2 (6,23 e 7,28
folhas/muda, respectivamente). J& no recipiente pequeno verifica-se a superioridade do
tratamento associado ao substrato S3 (terra + areia vermelha + hdmus) em relacdo a
associacdo com os substratos S1 (terra + areia vermelha + bagana) e S2 (terra + areia
vermelha + composto), com os valores de 10,20 6,55 e 7,03 folhas/muda, respectivamente.

Quanto ao numero de folhas aos 100 dias ap6s a semeadura, observou-se que O
tratamento do recipiente grande (28 x 40 cm) com substrato S3 (terra + areia vermelha +
himus) proporcionou o maior nimero de folhas por muda (13,95), sendo que esse mesmo
recipiente com os substratos S1 (terra + areia vermelha + bagana) e S2 (terra + areia vermelha

+ composto) apresentaram ndmeros de folhas inferiores, 6,90 e 6,53 respectivamente. O
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recipiente de tamanho médio (20 x 30 cm) contendo o substrato S3 (terra + areia vermelha +
himus) também foi o melhor tratamento, com 12,30 folhas/muda, enquanto que esse mesmo
recipiente associado com os substratos S1 (terra + areia vermelha + bagana) e S2 (terra + areia
vermelha + composto) apresentaram resultados inferiores, sendo 6,88 e 7,80 folhas/muda,
respectivamente. O recipiente pequeno (15 x 25 cm) associado ao substrato S3 também se
destacou em relacdo aos tratamentos contendo os substratos S1 e S2, sendo os resultados,
respectivamente, 11,38, 7,68 e 7,33 folhas/muda. Pode-se notar a superioridade do substrato
com humus em sua composic¢do, indicando que essa fonte de matéria organica contribuiu para
uma para um melhor crescimento da quantidade de folhas. Tal resultado concorda com
Gomes et al. (2005) ao enfatizar que substratos que contenham humus de minhoca em sua
composicdo apresentam melhor agregacdo coligativa, podendo contribuir par uma melhor
crescimento e/ou desenvolvimento.

Segundo carneiro (1995) o hamus auxilia na manutencdo de uma adequada estrutura
dos substratos. Pinto et al. (2007) mostraram a influéncia de forma positiva pelo emprego do

himus usado isolamento, ao incrementar maior nimero de folhas de goiabeira.
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Figura 8. Valores médios do numero de folhas por muda de cumaru (Amburana cearensis)
obtidos no periodo de 25 a 100 dias apds a semeadura. (A) efeito dos substratos dentro do
recipiente grande; (B) efeito dos substratos dentro do recipiente meio e (C) efeito dos
substratos dentro do recipiente pequeno. Fortaleza-CE, 2009.

Observa-se que o crescimento do nimero de folha da planta (figura 8a), ocorreu uma
taxa de 0,13 folhas/planta dias™ no recipiente grande com substrato S3. Observando-se um
aumento de numero da folha no recipiente grande com substrato S3 sdo constantes aos 25 a
100 dias apo6s a semeadura, sendo respectivamente, 4,00 a 13,95 folhas/planta. Sera que os
substratos S1 e S2 apresentam a taxa do desenvolvimento e crescimento nimero das folhas
menores, sendo a taxa de 0,04 e 0,05 dias™ e mostrou o nimero da folha de 4,02 a 7,90 e 3,98
a 7,53 folhas/planta.

O recipiente médio (20 x 30 cm) com substratos S3 (terra + areia vermelha + humus)
proporcionou maior a taxa dos nimeros das folhas de 0,11 dias™. Observou-se ocorreu uma
taxa linear de 0,11 folhas/planta dia™. Observando-se um aumento da taxa de crescimento no
recipiente grande com substrato S3 de 25 a 100 dias ap0s a semeadura constante, sendo 4,10 a
12,30 folhas/planta. Serd que os substratos S; e S, apresentam uma taxa crescimento menor,
sendo respectivamente, 0,03 e 0,05 dias™. Observando-se um aumento nimero da folha de
planta nos substratos S1 e S2 séo constantes, sendo 4,00 a 6,88 e 3,98 a 7,80 folhas/planta.
Também nos recipiente médio (20 x 30 cm) e pequeno (15 x 25 cm), observou-se que 0
substrato S (terra + areia vermelha + humus) sempre proporcionou maiores a taxa do nimero

de folhas por muda, sendo respectivamente, 0,10 dias™. Pode-se notar a superioridade do

substrato com humus em sua composic¢do, indicando que essa fonte de matéria organica

contribuiu para uma para um melhor crescimento da quantidade de folhas. Tal resultado
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concorda com Gomes et al. (2005) ao enfatizar que substratos que contenham humus de
minhoca em sua composicdo apresentam melhor agregacao coligativa, podendo contribuir par
uma melhor crescimento e/ou desenvolvimento. Segundo carneiro (1995) o himus auxilia na
manutencdo de uma adequada estrutura dos substratos. Pinto et al. (2007) mostraram a
influéncia de forma positiva pelo emprego do humus usado isolamento, ao incrementar maior
namero de folhas de goiabeira.

Observou-se que o recipiente grande com substrato S3 apresentam taxa do crescimento
e desenvolvimento da altura, didmetro e ndmero da folha da planta maior, sendo
respectivamente, 0,25 cm de altura dia™, 0,032 mm diametro dia™ e 0,13 folhas/planta dia™.
Cunha, et al. (2005) constataram que as plantas provenientes do recipiente maior (20 x 36,5
cm) atingiram, em torno dos 180 dias, altura, diametro e numeros das folhas superiores, sendo
que o substrato S3 mostrou pH neutro para disponibilidade do crescimento e desenvolvimento
da planta. O pH 7 é ideal para a disponibilidade de nutrientes para crescimento das plantas
(FLOSE, 2004).

Os resultados da andlise de variancia para as variaveis relacionadas ao
desenvolvimento das mudas estdo expostos na tabela 6. O comprimento da raiz e peso da
massa de materia fresca da parte aérea da muda foram influenciados, pelos substratos,
recipientes e interacdo entre os fatores analisados. O diametro do xilopddio e massa de
matéria fresca da parte raiz foram influenciados pelos substratos e recipientes e nao teve

interacdo entre fatores analisados.

Tabela 6. Resumo da andlise de variacdo do comprimento da raiz (CR), didmetro do
xilopddio (DX), massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa fresca da raiz (MFR) de plantas
de Amburana cearensis produzidas em trés recipientes e trés substratos e colheitas aos 100
dias ap6s a semeadura. Fortaleza - CE, 2009.

Fontes Variagdo  GL Quadrados Médios

CR DX MFPA MFR
Recipiente (R) 2 42,98* 15,88* 802,55* 2466,30*
Substrato (S 2 798,50* 195,50* 6463,33* 36734,21*
RXS 4 43,08* 1,75™ 355,58* 998,21™
Residuo 27 11,21 1,92 59,17 630,81
CV (%) - 11,09 8,39 19,95 26,49

" ** ndo significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F
respectivamente. CV - coeficiente de variacao.

Na analise estatistica observou-se interacdo significativa entre os diferentes tipos de

recipientes e substratos, sendo estas diferencas significativas no comprimento da raiz e peso
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da massa fresca da parte aérea. Na Tabela 7 observa-se que o comprimento da raiz de mudas
foi influenciado tanto pelos diferentes substratos como pelos diferentes tamanhos de
recipientes, com os maiores comprimentos de raiz no recipiente grande (28 x 40 cm) contendo
0s substrato S3 (terra + areia vermelha + humus) ou S1 (terra + areia vermelha + bagana),
com os valores de 37,0 cm e 34,2 cm, respectivamente. Os resultados inferiores ocorreram no
substrato S2 (terra + areia vermelha + composto) associado aos trés recipientes em estudo.
Lucena et al. (2007) observaram que a auséncia de composto organico no substrato afeta
negativamente o desenvolvimento e comprimento de raiz de mudas de flamboyant. Caldeira et
al (2008) estudaram a utilizacdo de composto organico na producdo de mudas de aroeira-
vermelho e observaram que a utilizacdo de 100% de composto orgéanico reduziu comprimento
daraiz.

O recipiente grande (28 x 40 cm) promoveu o maior comprimento ndo diferindo do
recipiente de tamanho médio (20 x 30 cm), quando associados aos substratos S1 (terra + areia
vermelha + bagana) e S3 (terra + areia vermelha + himus), sendo que menor comprimento
ocorreu no recipiente pequeno em todos os trés substratos. Esses resultados estdo de acordo
com Cunha et al. (2005), que ao estudarem o efeito de substratos e recipientes na qualidade de
mudas de Tabebuia impetiginosa verificaram que o0s recipientes de maiores dimensdes
apresentam os comprimentos de raiz mais elevados. Segundo Barros Pinto et al. (2007) a
utilizacdo de humus afetou crescimento do sistema radicular, produzindo maior comprimento
de raiz em mudas de goiabeira. Oliveira et al. (2004) avaliaram diferentes tamanhos de sacos
de polietileno sobre desenvolvimento de mudas de leucena e observaram que 0s sacos grandes
(30 x 25 cm) mostraram maior comprimento raiz. Novaes et al. (1998) avaliando a qualidade
de mudas de Pinus taeda, produzidas em raiz nua e em diferentes tipos de recipientes,
encontraram correlagdo positiva entre o comprimento total e 0 nimero de novas raizes, com a

altura e diametro das mudas alcancadas, aos 24 meses ap0s o plantio.
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Tabela 7. Valores médios do comprimento raiz (CR) e de massa fresca da parte aérea
(MFPA) de muda Amburana cearensis produzidas em trés recipientes e trés substratose
colhidas aos 100 dias ap6s a semeadura. Fortaleza - CE, 20009.

Recipientes
Grande (28  Médio (20 x ~ Pequeno (15 x
Substratos x40 cm)-R; 30 cm)-R, 25 cm)-Rs
CR (cm)
S1 (terra + areia vermelha +Bagana) 34,2 Aa 30,2 ABa 28,3 Ba
S2 (terra + areia vermelha+Composto) 23,6 Ab 18,7 ABb 20,6 Bb
S3 (terra + areia vermelha+H0dmus) 37Aa 29,4 ABa 29 Ba
DMS 5,87 5,878 5,87
MFPA (gramas)

: 27,96 Ab 25,23 Ab 23,69 Ab
S1 (terra + areia vermelha + Bagana) 2755 Ab 26,08 Ab 2049 Ab
S2 (terra + areia vermelha + Composto) 85 56 Aa 6259 Ba 4792 Ca
S3 (terra + areia vermelha + HUmus) ’ ’ '
DMS 13,49 13,49 13,49

*Médios seguidas pela mesma masculino na linha e minuscula na coluna, ndo diferem entre
si pelo teste de Turkey a 5% de probabilidade.

No recipiente grande (28 x 40 cm) observou-se que o substrato S3 (terra + areia
vermelha + himus) apresentou o maior peso da matéria fresca parte aérea (85,56 g), sendo
que os substratos S1 (terra + areia vermelho + bagana) e S2 ( terra + areia vermelha +
composto) os menores resultados, respectivamente, 27,96 e 27, 55 gramas. O recipiente médio
(20 x 30 cm) com substrato S3 também mostrou que o valor do peso de massa fresca da parte
aérea sdo maiores, sendo que os substratos S1 (terra + areia vermelha + bagana) e substrato
S2 (terra + areia vermelha + composto) apresentaram os menores valores da massa fresca da
parte aérea (respectivamente, 25,23 e 26,08 gramas) e ndo diferengas entre si. Isso também
aconteceu no recipiente pequeno (15 x 25 cm), pode ser verificado no substrato S3 que
proporcionou o0 peso da matéria fresca da parte aérea maior (62,59 gramas), sendo que o
substrato S1 (terra + areia vermelha + bagana) e S2 (terra + areia vermelha + composto)
apresentaram 0s menores valores (respectivamente, 23,69 e 20,49 gramas), e ndo diferiram
entre si. Esses resultados concordam com os de Blank et al. (2003), cujos efeitos de
composicdes de substratos na producdo de mudas de quidié (Ocimum gratissimum L.), teve o
himus maior destaque na producdo de biomassa da muda, incluindo matérias fresca parte
aérea e da raiz. Gomes et al. (2005) detectaram que a auséncia de bagana de carnauba

apresentou menor desenvolvimento na producdo biomassa de Annopna muricata L. Para
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Caldeira et al. (2008), em geral, mudas produzidas com 100% de composto organico ndo
tiverem um bom desenvolvimento e produgéo de biomassa de aroeiro-vermelho.

Observando-se a tabela 7, pode-se verificar que o substrato S3 (terra + Areia vermelha
+ hdmus) com o recipiente grande apresentou a maior massa de matéria fresca da parte aérea
(85,56 @), diferindo com outros tratamentos dos recipientes de tamanhos médio (20 x 30 cm) e
pequeno (15 x 25 cm). Observou-se que 0s recipientes de tamanho médio (20 x 30 cm) e
pequeno (15 x 25 cm) apresentaram 0s mais baixos resultados do peso da matéria fresca da
parte aérea, com 62,59 e 47,92 gramas, respectivamente.

Os substratos S2 (terra + areia vermelha + composto) e S1 (terra + areia vermelha +
bagana) apresentaram o peso da matéria fresca parte aérea no recipiente de tamanho grande
(27,96 e 27,55 gramas, respectivamente), ndo havendo diferenga entre os recipientes médio e
pequeno. Esses dados demonstram a importancia da quantidade de substrato a ser explorado
pelas raizes para producdo de mudas de qualidade, pois recipientes maiores permitem um
maior volume de raizes, aumentando a area de absorcdo de nutrientes. Reis et al. (1989), em
estudo sobre a restricdo do sistema radicular de Eucalyptus grandis, E. cloeziana e E.
camaldulensis, verificaram, 116 dias ap0s a emergéncia das plantas, maiores taxas de
crescimento da parte aérea quando submetidas aos menores niveis de restricdo, permitindo as
plantas usufruirem de um maior volume de substrato para o crescimento das raizes. Segundo
Teixeira et al. (2006) saco pléstico de tamanho grande apresentou maiores massas de matéria
fresca da parte radicular de mudas de Triplaris americana L. Sousa, et al. (2008) estudando o
efeito de diferentes substratos e recipientes na producdo de mudas de zinia, constataram que

melhores valores foram observados no recipiente com maior volume de substrato.

Os valores médios para as varidveis de diametro do xilopddio estdo na tabela 8. Nota-
se efeito significativo dos substratos e recipientes sobre didmetro do xilopddio, aos 100 dias

apos semeadura.
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Tabela 8. Valores médios do diametro do xilopddio (DX), e massa fresca da raiz (MFR), de
muda Amburana cearensis produzidas em trés recipientes e trés substratos e colhidas aos 100
dias ap6s a semeadura. Fortaleza - CE, 2009.

Tratamentos DX (mm) MFR (gramas)
Grande (28 x 40 cm)-R; 17,85 a 110,59 a
Meédio (20 x 30 cm)-R> 15,84 b 91,26 ab
Pequeno (15 x 25 cm)-R; 15,89 b 82,59 b

S1 (terra + areia vermelha + bagana) 15,67 b 72,25 b
S2 (terra + areia vermelha + composto) 12,98 c 54,33 b
S3 (terra + areia vermelha + himus) 20,91 a 158,85 a
DMS 16,52 94,81

* Médios seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Turkey a
5% de probabilidade

O recipiente grande (28 x 40 cm) apresentou maior didmetro do xilopddio das mudas,
17,85 mm, sendo que o recipiente médio (20 x 30 cm) ndo diferiu do recipiente pequeno (15 x
25 c¢cm) na medic¢édo do diametro do xilopddio. De acordo com Cunha et al. (2005) recipientes
de volume maiores oferecem melhores condi¢des para desenvolvimento radicular. Candido e
Gomes (1993) sugerem o uso de recipientes plasticos de altura maior que o diametro para o
ipé-felpudo (Zeyhera tuberculosa Vell. Bur.), em funcdo do potencial crescimento de sua raiz
pivotante. Segundo Cunha et al. (2005) recipientes de maior de volume oferecem melhores
condicdes para desenvolvimento radicular de mudas, contudo esses somente devem ser
utilizados para espécies que apresentam desenvolvimento lento e permanecerem no viveiro
por longo tempo.

O substrato S3 (terra + areia vermelho + himus) promoveu os maiores didametros do
xilopddio, 20,91 mm. Esses resultados foram semelhantes aos obtidos por Blank (2003)
enfatizando o hiumus como um componente que confere ao substrato maior retencdo de
umidade e leveza, fatores imprescindiveis para o crescimento de mudas. Gomes et al. (2005)
avaliaram os substratos que continham humus, tendo se destacados como o0s melhores,
inclusive na formacdo do sistema radicular. Fernandes e Cora (2000) verificam que 0s
substratos com maior quantidade de humus de minhoca, proporcionaram maior
macroporosidade, sugerindo melhor aeragdo e consequentemente um melhor ambiente para
desenvolvimento radicular das mudas. O resultado mais baixo aconteceu no substrato S, (terra

+ areia vermelha + composto), 12,98 mm.
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Na analise de variancia observou-se interacdo ndo significativa entre os diferentes
recipientes e substratos, tabela 8. A massa de matéria fresca da raiz foi influenciada
significativamente tanto pelos recipientes e como pelos substratos. Verifica-se o recipiente
grande proporcionou 0 aumento da biomassa de mudas, especialmente a massa de matéria
fresca da raiz (110,59 gramas), apesar de ndo diferir, estatisticamente, do recipiente de
tamanho médio (91,26 gramas). Verifica-se que a massa de matéria fresca menor (82,59
gramas) ocorreu no recipiente de pequeno, nao diferindo do resultado do recipiente médio.
Teixeira et al (2006) estudando o efeito de diferentes tamanhos de sacos plasticos na
producdo de mudas de Triplaris americana L. observaram que o saco plastico grande mostrou
0s maiores valores da massa fresca da raiz.

Observou-se que no substrato S3 (terra + areia vermelha + himus) ocorreu maior
massa de matéria fresca da raiz (158,85 gramas), sendo que os substratos S1 (terra + areia
vermelha + bagana) e S2 (terra + areia vermelha + compostos) ndo apresentaram diferente
significativa entre si. Aradjo et al., (2002) o himus constituise em um componente de
agregacdo dasraizes ao substrato.

O resumo da analise de variancia dos dados da matéria seca da parte aérea (MSPA) e
matéria seca da raiz (MSR) das mudas releva auséncia de efeito significativo (P = 0,05) entre
os tratamentos representados pelos diferentes substratos (tabela 9). Para as variaveis massas
de matéria seca da parte aérea (MSPA) e massa de matéria seca da parte raiz (MSR) das

mudas houve diferente estatistica entre os recipientes.

Tabela 9. Resumo da anélise de variacdo matéria seca parte aérea (MSPA), matéria seca da
raiz (MSR) de mudas de Amburana cearensis produzidas em trés recipientes e trés substratos
e colhidas aos 100 dias apds a semeadura. Fortaleza - CE, 20009.

Quadrados Médios

Fontes Variagdo GL MSPA MSR
Recipiente (R) 2 32,25* 294,28*
Substrato (S) 2 515,27* 2202,26*
RxS 4 15,43* 61,51"™
Residuo 27 4,30 49,17
CV (%) - 21,79 32,09

" ** n3o significativo e significativo a 5% de probabilidade pelo teste F respectivamente.
CV - coeficiente de variagéo.

Na massa de matéria seca parte aérea das mudas, observa-se que houve diferenca
estatistica entre recipientes, substratos, bem como na interacdo. Observou-se que 0s maiores

valores (21,06 gramas), da matéria seca da parte aérea foram acontecer nos tratamentos do
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recipiente de tamanho grande (28 x 40 cm) associado ao substrato S; (terra + aérea vermelha
+ himus), pois 0 himus além de influir no bom condicionamento fisico, também contribui
para uma boa formacao de folhas, possibilitando, com isso, as formac¢6es mudam vigorosas e
com alto desempenho vegetativo (Gomes et al. 2004).

O recipiente de tamanho grande (28 x 40 cm) contendo o substrato S3 (terra + areia
vermelha + himus) proporcionou valores maiores da massa seca da parte aérea (21, 06
gramas), sendo que os substratos S1 e S2 apresentarem pesos inferiores e ndo diferiram entre
si. No recipiente médio (20 x 30 cm) a massa de matéria maior (16,88 g) foi no substrato
himus e também aconteceu no recipiente pequeno (15 x 25 cm) (13,29 g). Substrato S1 (terra
+ areia vermelha + bagana) e S2 (terra + areia vermelha + composto) ndo houve diferengas
entre si. Portanto, A auséncia do hiumus no substrato aumentou a producdo massa de matéria
seca neste trabalho. Blank et al. (2003) citam que o substrato humus foi eficiente no acimulo
de biomassa seca, mostrando a importancia da presenca da adubagédo organica com himus no
desenvolvimento de mudas de quidi6. Pinto et al. (2007) relatam que o maior peso seco da
parte aérea de mudas de goiabeira ocorreu no substrato humus. Carneiro (1995) enfatiza que
um componente mineral proporciona excelentes condi¢des de aeracdo e drenagem; ja o himus
de minhoca, é um componente organico que melhora as condigdes fisicas do substrato, acelera
0 processo microbioldgico e apresenta uma alta capacidade de troca catidnica, sendo,

consequentemente, rico em nutrientes que sao rapidamente liberados para plantas.
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Tabela 10. Valores dos médios de massa seca da parte aérea (MSPA) de mudas de Amburana
cearensis produzidas em trés recipientes e trés substratos e colhidas aos 100 dias apds a
semeadura. Fortaleza-CE, 2009.

Substratos Recipientes
Grande (28 x Meédio (20 x 30 Pequeno (15
40 cm)-R, cm)-R; X 25 cm)-Rs
MSPA (gramas)

S1 (terra + areia vermelha + Bagana) 6,51 Ab 5,85 Ab 5,92 Ab
S2 (terra + areia vermelha + Composto) 6,22 Ab 5,12 Ab 4,82 Ab
S3 (terra + areia vermelha + HUmus) 21,06 Aa 16,88 Ba 13,29 Ba
DMS 3,64 3,64 3,64

*Meédios seguidas pela mesma masculino na linha e minGscula na coluna, néo diferem entre
si pelo teste de Turkey a 5% de probabilidade.

O substrato S3 (terra + areia vermelha + hamus) associado ao recipiente de tamanho
grande proporcionou a maior producdo de biomassa de matéria seca da parte aérea de cumaru
(21,06 gramas, dando que os tratamentos do substrato S1 (terra + areia vermelha + bagana) e
S2 (terra + areia vermelha + composto) apresentaram valores de biomassa de matéria seca da
parte aérea (MSPA) maior também no tamanho recipiente grande (28 x 40 cm), mas nao
diferiu com tamanho médio (20 x30 cm) e pequeno (15 x 25 cm). Este resultado concorda
com os de Blank et al. (2003) cujo substrato himus proporcionou maior massa de matéria
estruturais, que implicam no melhor desenvolvimento das espécies. Cunha et al. (2005)
constatou-se que o recipiente grande (20 x 36,5 cm) foi responsavel pelo maior valor de
massa de matéria seca. Nicoloso et al. (2000) observou-se que o peso do caule foi
significativamente maior no saco plastico grande.

Observa-se, na analise estatistica (tabela 11), que a interacdo entre recipientes e
substrato ndo foi significativa na massa de matéria seca da raiz, verificando-se que o
recipiente de tamanho grande (28 x 40 cm) proporcionou maior matéria seca da raiz (26,38 g)
e ndo ter sido diferiu com recipiente médio (20 x 30 cm). O menor valor de matéria seca da
raiz (16,57 gramas) aconteceu na recipiente pequeno (15 x 25 cm), ndo diferindo com
recipiente de tamanho meédio. Tais resultados corroboram com os relatos de Chagas et al.
(2006), que estudaram a formagdo mudas maracujé amarela em quatro tamanhos de recipiente

e observaram que as mudas que apresentaram maior peso seco de raiz foram as produzidas no
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recipiente grande. Candido e Gomes (1993) que sugerem o uso de recipientes plasticos de
altura maior que o didmetro para o ipé-felpudo (Zeyhera tuberculosa Vell. Bur.), em fungéo
do potencial crescimento de sua raiz pivotante. Lima et al. (2006) analisou volume de
recipientes e composicdo de substratos para producdo de mudas de mamoneira, se observou
que o volume do recipiente teve grande influéncia sobre o crescimento da mudas de com
producdo de massa seca da parte raiz € maior, enquanto recipiente menor apresentou massa

seca da parte aérea € inferior.

Tabela 11. Valores médios de massa seca da raiz (MSR) de mudas de Amburana cearensis
produzidas em trés recipientes e trés substratos e colhidas aos 100 dias apds a semeadura.
Fortaleza - CE, 2009.

Tratamento MSR (gramas)
Grande (28 x 40 cm) 26,38 a
Médio (20 x 30 cm) 22.6 ab
Pequeno (15 x 25 cm) 16,57 b

S1 (terra + areia vermelha + bagana) 16,1 b

S2 (terra + areia vermelha + composto) 12,13 b

S3 (terra + areia vermelha + himus) 37,32a
DMS 21,85

* Médios seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Turkey a 5% de probabilidade.

Observou-se que 0 peso da matéria seca da raiz superior (27,32 g) aconteceu no
substrato contendo humus, enquanto que os inferiores ocorreram nos substratos contendo o
composto organico e a bagana de carnalba. Esses resultados foram semelhantes com os do
trabalho de Blank et al. (2003), cujo himus promoveu os melhores crescimentos e producao

da massa seca da raiz.
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5. CONCLUCOES

1. o recipiente grande (28 x 40 cm) com substrato S3 (terra + areia vermelha + humus)
proporcionam a producdo de mudas mais vigorosas de cumaru;
2. 0 recipiente pequeno (15 x 25 cm) associado aos substratos S1 e S2 produzem mudas de

qualidade inferior;

3. para a producdo de mudas de cumaru recomenda-se a utilizacdo do recipiente grande com
substrato S3
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