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RESUMO: Com o objetivo de avaliar o crescimento de mudas de canafistula em diversos
substratos compostos por distintas proporcdes de areia, vermiculita, solo e cama aviaria, em
dois tamanhos de tubetes plasticos (56 cm® e 100 cm®), comparados a um substrato comercial,
instalou-se um experimento em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial,
totalizando 18 tratamentos com cinco repeti¢bes, cada uma constituida por dez mudas. Aos
103 dias ap0s a germinacdo avaliou-se: altura, diametro do coleto, as biomassa secas do caule,
das raizes, das folhas, da parte aérea, a total, bem como as razdes altura da parte
aérea/diametro de coleto e massa seca da parte aérea/massa seca das raizes. As principais
conclusées foram: os melhores resultados ocorreram em tubete de 100 cm® na maioria das
varidveis avaliadas, destacando-se a mistura vermiculita+solo 2:1 (v/v), seguida de
vermiculita+solo+areia 2:0,5:0,5 (v/v)); em tubete de 56 cm® a mistura vermiculita+cama
aviaria+areia 1:1:0,5 (v/v)) resultou em valores mais altos para a maioria das variaveis,
seguida de vermiculita+solo 2:1 (v/v)); a biomassa seca aérea e a radicular ndo se mostrou
eficiente para diferenciar as misturas de substratos, especialmente para o tubete de 100 cm®; a
razdo entre altura e didmetro do coleto adequada para o desenvolvimento das mudas de

canafistula encontra-se entre 3,1 e 3,4.
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INTRODUCAO



A canafistula (Peltophorum dubium (Spreng.)Taub.) é uma &rvore caducifolica que
pode crescer de 10 a 20 metros de altura e de 35 a 90 cm de didmetro e exepcionalmente
atinge 40 m e 300 cm respectivamente, na idade adulta (CARVALHO, 2002). Ocorre em
Florestas Estacionais Semideciduais de Goias, Minas Gerais, S&o Paulo e Mato Grosso do
Sul, alem das formagoes florestais do Complexo Atlantico.

Pertencente a familia botanica Fabaceae, também conhecida como Leguminosae, uma
das mais importantes nos tropicos. Devido a sua grande diversidade, adaptacdo aos diversos
biomas em muitos casos a associa¢do simbiotica com bactérias fixadoras de nitrogénio, esta
familia é tida como estratégica no que diz respeito a sustentabilidade ecolégica (FRANCO,
2003).

Por ser uma planta rustica, com boa resisténcia ao frio e rapido crescimento quando
comparada a outras nativas brasileiras, a canafistula é utilizada para a composi¢do de
reflorestamentos mistos em areas degradadas. Sua madeira é densa (0,75 a 0,90 g cm™),
possui moderada resisténcia ao apodrecimento e elevado poder calorifico (4.755 kcal kg™),
podendo ser empregada na construcdo civil, marcenaria, tanoaria, carrocerias, dormentes,
servigos de torno e paisagismo (LORENZI, 2002).

No entanto, o éxito na formacdo de florestas de alta producdo ou de recomposicéo
ecologica depende, em grande parte, da qualidade das mudas plantadas, que além de
resistirem as condicdes adversas encontradas no campo apdés o plantio, devem produzir

arvores com crescimento volumétrico economicamente desejavel (GOMES et al., 2002).

Para a producdo de mudas, atualmente 0 método mais utilizado é o de tubetes plasticos
como recipiente. Ha no mercado grande variedade de dimensfes que resulta em volumetria
apropriada por espécie e por tempo de expedicdo das plantas ao campo. Esse volume € um
fator muito importante no processo de producdo de mudas, pois, por um lado, recipientes
grandes aumentam o consumo de substrato e 0 espago no viveiro, impactando diretamente 0s
custos de producéo e transporte, enquanto que, por outro lado, recipientes pequenos podem
limitar o crescimento da planta e reduzir o tempo em que a muda poderia permanecer no
viveiro (GOMES et al., 2003).

Embora o mercado ofereca tamanhos e formas diferenciadas de tubetes, indicados para
varias espécies, ainda ha caréncia de informacdes aos viveiristas, especialmente de nativas,
uma vez que o diametro e altura dos recipientes devem variar com as caracteristicas de cada

espécie e respectivo tempo de permanéncia no viveiro (GOMES et al.,1990).



Além do volume das embalagens, o substrato afeta profundamente a producdo de
mudas, pois tem como funcgéo a sustentacéo das plantas e a garantia do desenvolvimento com
qualidade, no menor tempo e com baixo custo. Assim, algumas propriedades quimicas e
fisicas devem ser consideradas em sua escolha, como sua capacidade de retencdo de agua,
porosidade, teor nutricional e capacidade de troca de céations, de modo que atendam as
necessidades das plantas (CAMARGO et al., 2011).

Dessa maneira, iniUmeros materiais que possuam essas propriedades, isolados ou em
composicéo, incluindo residuos orgéanicos de diversas naturezas, solo, areia, vermiculita e
outros, podem ser empregados pelos viveiristas como opgdes de redugdo de custos de
producdo. Portanto, torna-se também necessario o estudo de substratos alternativos aos
formulados comerciais, que fornecam condi¢fes favoraveis ao desenvolvimento das mudas na
implantacdo de povoamentos florestais.

O objetivo deste trabalho foi a avaliacdo do crescimento de mudas de canafistula em
diversos substratos compostos por distintas proporcdes de areia, vermiculita, solo e cama

aviaria, em dois tamanhos de tubetes plasticos, comparados a um substrato comercial.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no viveiro de mudas do setor de Silvicultura da
FCAJ/UFGD, a céu aberto, localizado em Dourados-MS (22° 13'16"S e 54° 48'02"W, altitude
média de 452 m).

Mudas de Peltophorum dubium (Spreng.)Taub., a canafistula, foram produzidas por
via seminal, com material proveniente do Instituto Brasileiro de Florestas (IBF) em
Apucarana-PR. Segundo Carvalho (2005), as sementes desta espécie apresentam dorméncia
tegumentar, tendo sua superacdo sido realizada por imersdo em agua por 24 horas apés
levantamento da fervura (OLIVEIRA et al., 2003).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial constituido por dois volumes de tubetes e nove tipos de substratos,

totalizando 18 tratamentos, com cinco repeti¢des, cada formada por dez mudas.

Os tubetes plasticos pretos possuiam capacidade de 56 cm® e 100 cm?®. Os oito tipos de
substratos foram constituidos por misturas volume a volume dos seguintes componentes: 1)

vermiculita fina, de granulometria entre 2 a 10 mm; 2) areia de textura grossa, peneirada em



malha de 2 mm; 3) solo proveniente do horizonte B de um Latossolo VVermelho Distroférrico,
passado por peneira de malha de 2 mm; 4) cama de frango, material semidecomposto
constituido por casca de arroz e dejetos de frango de corte. Também foi incluido um

tratamento controle do substrato comercial Carolina II®.

A proporgdo dos constituintes dos substratos, nas oito misturas, foi obtida com base no

volume, assim discriminados:

1 - cama de frango+solo+areia (2:0,5:05);

2 - vermiculita+solo+areia (2:0,5:0,5);

3 - cama de frango+solo (2:1);

4 - vermiculita+solo (2:1);

5 - solo+vermiculita+cama de frango (1:1,5:0,5);
6 - areia+cama de frango+vermiculita (1:1,5:0,5);
7 - vermiculita+cama de frango+solo (1:1:0,5);

8 - vermiculita+cama de frango+areia (1:1:0,5).

Apds a mistura dos componentes, todos os tratamentos receberam adubacdo basica de
10 g por quilo de substrato por meio de fertilizante de liberago lenta (Basacote Plus 6M®) de
formulacdo N-P-K 15-08-12. Adubacdes de cobertura foram feitas a partir dos 30 dias apés a
germinacdo, em intervalos semanais, utilizando-se 10 g de sulfato de aménio e 3 g de cloreto

de potassio por litro de agua.

Dos tratamentos com melhor desempenho visual tomou-se a altura das mudas a
intervalos aproximados quinzenais com a finalidade de construir a curva de crescimento, que
iniciou sua estabilizacdo proximo dos 100 dias ap6s a germinacdo. Aos 103 dias o

experimento foi encerrado.

Foram medidas a altura com uma régua milimetrada e o diametro de coleto com um
paquimetro digital. As variaveis relacionadas ao acimulo de biomassa foram: biomassa seca
do caule (BSC), biomassa seca radicular (BSR), biomassa seca das folhas (BSF), biomassa
seca aérea (BSA), biomassa seca total (BST), relacdo entre a altura da parte aérea e o
didmetro de coleto (RAD) e relacdo entre massa seca da parte aérea e massa seca radicular
(BSA/BSR).



Na determinacdo do peso da matéria seca foram utilizadas todas as mudas de cada
parcela (g/10 plantas). O sistema radicular foi lavado em &gua corrente sobre peneira para
retirada do substrato. As plantas foram entdo seccionadas para folhas, raizes e caule. As partes
foram identificadas e mantidas em estufa de circulacdo forcada de ar a temperatura de 60° C
até atingir peso constante. A massa seca total (MST) foi obtida pelo somatério de BSA+BSR.

As razdes entre algumas caracteristicas foram determinadas pela simples diviséo entre elas.

As médias foram comparadas entre si pelo teste de SNK e com um tratamento controle

pelo teste de Dunett (P>0,05), tendo sido desdobradas quando houve interacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As 103 dias ap0s a germinacdo, para todas as variaveis analisadas (Tabela 1) detectou-

se interacdo entre os fatores tipos de substratos (a) e 0 volume de tubetes (b).

Tabela 1. Estatisticas da analise de variancia para altura (cm), diametro (m) e biomassa seca

(9/10 plantas) de mudas de canafistula aos 103 dias ap6s a germinacéo

Quadrados médios*

Fonte de

variacdo Gl Altura RAD Diametro BSF BSC BSA BSR BST RBAR
Substratos (a) 7 28,23 1,538 0,946 3,462 23,02 42,72 28,27 139,27 0,046 ns
Vol. tubetes (b) 1 44,64 0,005ns 4,637 18,88 78,94 17511 124,75 59536  0,0002 ns
a*b 7 4,39 0,427 0,784 185 8,34 17,86 6,56 45,10 0,077
Residuo 64 0,24 0,035 0,049 0,2 048 1,15 0,86 3,50 0,025

! significativo para o teste F a P>0,01, exceto ns; RAD: razdo altura/diametro; BSF, BSC, BSA, BSR, BST:
respectivamente biomassa seca das folhas, caule, parte aérea, raizes, total; RBAR: razdo BSA/BSR.

A partir desses resultados foram implementados os testes de médias para todos o0s

indicadores de crescimento, considerando-se os desdobramentos das interagdes.

Altura

Os substratos 4, 5 e 8 foram identificados como aqueles que resultaram em maiores
alturas nos tubetes pequenos de 56 cm® (P), enquanto apenas o 4 destacou-se nos recipientes
com 100 cm® (G). Com excegdo da mistura 8 que apresentou resultados semelhantes entre os
dois tamanhos de tubetes, as outras duas foram diferentes, sempre com valores maiores em
altura para as mudas que cresceram no tubete G. O crescimento das plantas no substrato 4 e
embalagem G (12,5 cm) foi superior a P (9,0 cm) em 38% (P>0,05) (Tabela 2), ao mesmo
tempo que foi maior do que o tratamento controle em 39% (P>0,01) (Tabela 3)



Tabela 2. Médias de altura (cm) de mudas de canafistula em funcdo da interacdo entre
substratos e volume de tubetes

Proporcao vol/vol (P) Tubete 56 cm® (G) Tubete 100 cm®
Substratos —== "5 A Médias Médias
1 2 - 05 05 6,0 d A 7,7 d B
2 - 2 05 05 76 b A 11,0 b B
3 2 - 1 - 5,8 d A 6,3 e A
4 - 2 1 - 90 a A 125 a B
5 05 15 1 - 89 a A 10,2 c B
6 15 05 - 1 6,5 c d A 7,6 d B
7 1 1 05 - 7,2 b ¢ A 7,1 d A
8 1 1 - 05 92 a A 9,7 c A
Meédias seguidas da mesma letra minGscula na coluna e maidscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de

SNK (P>0,05).

Tabela 3. Médias de altura (cm) de mudas de canafistula maiores do que o tratamento
controle, em funcdo da interacdo entre substratos e volume de tubetes

Substratos (P) Tubete 56 cm® Substratos (G) Tubete 100 cm3
4 9,0 * 2 11,0 *
5 8,9 * 4 12,5 *
8 9,2 * 5 10,2 *
C 7,7 C 9,0

*: significativo a 5% e 1% contra o controle (C) pelo teste de Dunnet.

Os tratamentos com menor altura em tubete P foram T6 (6,5), T1 (6,0) e T3 (5,8). Em
tubete G a menor altura foi obtida em T3 (6,3), que no entanto, mostrou valor semelhante na

embalagem P.

Observando-se a Tabela 1, identifica-se que que aqueles tratamentos dos tubetes P que
continham solo como componente, sem areia e com vermiculida ou, vermiculita com cama de
frango e areia, resultaram em melhor crescimento em altura. Para os tubetes maiores, repetiu-

se 0s melhores resultados para as misturas que continham solo e vermiculita ou areia.

Embora ndo tenha sido objetivo deste trabalho avaliar as caracteristicas fisicas dos
substratos, é provavel que nas misturas que continham solo nos tubetes, independente do
tamanho das embalagens, houve melhor retencdo de nutrientes que foram sendo

disponibilizados as plantas ao longo dos 103 dias.

A inclusdo da cama de franco havia sido inserida nas misturas com a finalidade, néo s6
de fornecer nutrientes a0 mesmo tempo que reteria 0s elementos fornecidos pela adubagéo,
mas também de oferecer os beneficios da matéria organica, como melhorar os niveis de
umidade as condigdes fisicas do substrato. Estes beneficios, portanto, ndo se confirmaram em

resultados para a altura.



A altura ha muito tempo é considerada um indicador de qualidade para a classificagdo
e selecdo das mudas em viveiro. Embora haja controveérsias, ha indicativos de que em alguns
casos € possivel que plantas maiores resultem em maiores taxas de sobrevivéncia e
crescimento inicial (PAWSEY, 1972).

Diametro

Os maiores didmetros das mudas de canafistula foram detectados nos tratamentos 3 e 8
para o tubete P. Para o tubete maior isso ndo se repetiu, pelo contrario, observou-se reducéo
nos valores para o substrato 3, tendo 0 maximo crescimento se dado no tratamento 4 (4,1
mm), que foi superior ao tubete pequeno (2,8 mm) em 46% (P>0,05) (Tabela 4). Destaca-se
também que esse tratamento apresentou 22% (P>0,01) a mais de crescimento sobre o controle
(Tabela 5) e 17% a mais do que o melhor tratamento do tubete P que foi 0 8 (3,5 g).

Tabela 4. Médias de didmetro (mm) de mudas de canafistula em fungdo da interacéo entre
substratos e volume de tubetes

Proporgéo vol/vol (P) Tubete 56 cm® (G) Tubete 100 cm®
Substratos —=""" 5 A Médias Médias
1 2 - 05 05 2,5 c A 2,8 e A
2 - 2 05 05 2,7 b ¢ A 3,5 b ¢ B
3 2 - 1 - 31 a b A 2,6 f B
4 - 2 1 - 2,8 b ¢ A 41 a B
5 05 15 1 - 2,6 b ¢ A 3,5 b ¢ B
6 15 05 - 1 2,8 b ¢ A 34 C B
7 1 1 05 - 2,7 b ¢ A 3,1 d B
8 1 1 - 0,5 35 a A 3,7 b A

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maitscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de
SNK (P>0,05).

Tabela 5. Médias de diametro (mm) de mudas de canafistula maiores do que o tratamento
controle, em funcéo da interacdo entre substratos e volume de tubetes

Substratos (P) Tubete 56 cm® Substratos (G) Tubete 100 cm3
3 3,1 *x 4 41
8 3,5 * 8 3,7
C 2,6 C 3,3

* e **: significativo a 5% e 1% contra o controle (C) pelo teste de Dunnet.

Depois do substrato 4, os maiores didmetros em tubete G ocorreram respectivamente
nos tratamentos 8 (3,7 mm), 2 (3,5 mm) e 5 (3,5 mm), ndo tendo sido detectada diferenca
significativa entre eles. Observa-se que em tubete P os resultados assemelham-se mais, sendo

o0s tratamentos com menor diametro (1, 5, 2, 7, 4 e 6) iguais entre si (P>0,05).

Os tratamentos 8 e 3 se igualaram para o tubete P, sendo que o 8 produziu diametro

34% a mais do que o controle, enquanto 3 apenas 20% a mais.



Assim como para altura, as melhores respostas em didmetro no tubete P ocorreram em
misturas de substratos que continham solo com vermiculita e /ou areia, acrescentando-se outra
boa mistura, a pequena fracdo de areia com vermiculita e cama aviaria. O tratamento desta
ultima combinacédo (8) se equiparou ao resultado do recipiente maior, que ficou em segundo
lugar juntamente com as misturas 2 e 5 que também continham cama, perdendo apenas para o

destaque que foi 0 4, apenas com solo e vermiculita.

O componente responsavel pelo melhor desempenho do diametro do coleto no
tratamento 4 do tubete G certamente foi o solo, pela sua maior capacidade de retencdo dos
nutrientes aplicados, tanto na adubacdo bésica quanto nas coberturas e pela reducdo nas
perdas por lixiviagdo. No entanto, cabe registrar que houve sensivel mudanca nas
caracteristicas fisicas desse substrato com o dobro de vermiculita na mistura, o que torna o

produto mais caro, embora este aspecto nao esteja sendo considerado neste trabalho.

Os substratos cujos diametros ficaram imediatamente abaixo do tratamento 4 (2, 5 e
8), ou continham cama aviaria em maior propor¢do do que a vermiculita e areia, ou este
material era mais reduzido acrescido de solo. A incluséo da cama, portanto, pode transformar-
se em alternativa para a producdo de mudas de canafistula com bons didmetros, em meio com
elevado teor de matéria organica e seus consequentes beneficios, ao mesmo tempo leve e mais

ergondmico do que os tratamentos mais carregados com solo.

Merece especial atencdo a mistura 8, classificada no tubete G abaixo do tratamento 4.
A sua composicdo exclui solo, tendo apenas cama, vermiculita e pequena fracdo de areia.
Como a areia € inerte e pesada, sugere-se melhores estudos compondo apenas cama com
vermiculita, gerando um substrato bastante leve. Refinamentos nas proporcdes desses
componentes e a regulagdo da adubacdo de base e de cobertura podem levar a resultados

interessantes na producdo de mudas de canafistula.

A recomendacédo de novos experimentos sem 0 componente solo, mas necessariamente
com a incluséo de testes de parcelamento, baseia-se em trabalhos ja desenvolvidos. Diversos
autores tem aplicado o fracionamento de fertilizantes com sucesso, especialmente as fontes de
nitrogénio e potéassio, em funcdo da facilidade de lixiviagdo desses elementos (DUBOC,1994;
MALAVASI e MALAVASI, 2003; CRUZ et al., 2011; GONCALVES et al., 2012).

Razao altura/diametro

O indicador RHD para mudas florestais € tida como importante sinal de qualidade

(PARVIAINEN, 1981), possibilitando avaliar a capacidade de sobrevivéncia inicial quando



levadas ao campo. E denominado de indice de robustez e fornece informagao de quio delgada
a muda é (CARNEIRO, 1995; JOHNSON e CLAINE, 1991). Gomes et al. (2002) registraram
uma contribuicdo de 32% de RHD para a qualidade de mudas de eucalipto, caracterizando a
importancia de se levar em consideracdo este fator nas analises experimentais e no cotidiano

do viveiro.

Os resultados desse trabalho indicaram que os tratamentos 4 e 5 foram igualmente
superiores em RHD no tubete P, incluindo como componente o solo e a vermiculita, e ainda
tendo a reducéo da proporcdo desta quando foi acrescentada a cama aviaria (Tabela 6). O teste
estatistico da média de RHD contra o controle em tubete P indica que a diferenca foi
significativamente superior para a mistura 5 (Tabela 7).

Tabela 6. Médias da razdo altura/didmetro de mudas de canafistula em funcéo da interacéo
entre substratos e volume de tubetes

Proporc&o vol/vol (P) Tubete 56 cm® (G) Tubete 100 cm®
Substratos —=—y""5 A Mmedias Médias
1 2 - 05 05 2,5 b ¢ A 2,8 b B
2 - 2 05 05 2,9 b A 31 a B
3 2 - 1 - 1,9 d A 2,6 c B
4 - 2 1 - 34 a A 31 a A
5 05 15 1 - 35 a A 29 b B
6 15 05 - 1 2,4 c A 2,3 d A
7 1 1 05 - 2,7 b ¢ A 2,3 d B
8 1 1 - 0,5 2,7 b ¢ A 2,6 c A

Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna e mailscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de
SNK (P>0,05).

Tabela 7. Médias da razdo altura/diametro de mudas de canafistula maiores do que o
tratamento controle, em funcédo da interacéo entre substratos e volume de tubetes

Substratos (P) Tubete 56 cm® Substratos (G) Tubete 100 cm3
5 3,5 * 2 3,1 *
- - 4 3,1 *
- - 5 2,9 ol
C 3,0 C 2,7

* e **: significativo a 5% e 1% contra o controle (C) pelo teste de Dunnet.

No tubete G, manteve-se para RHD o melhor desempenho com o substrato 4, igualado
ao 2, com superioridade sobre o controle (Tabela 7). Nota-se a presenc¢a do solo para ambos,
acrescidos de areia ou vermiculita, indicando provavelmente a importancia de um elemento
para retencdo dos fertilizantes aplicados e outros que permitem melhorias na estrutura fisica

do solo, com relagéo a aeragéo e menor compactagéo.

Os valores de RHD para o tratamento com melhor resultado, igualmente conferido aos

dois tamanhos de tubetes testados foi de 3,1 a 3,4, enquanto o pior foi de 1,9.



A menor razdo altura/didmetro ocorreu no T3 em tubete P (1,9), j& em tubete G a
menor razdo foi encontrada nos tratamentos 6 e 7 (2,3).

Quanto aos valores obtidos, pode-se ter melhor interpretacdo a partir de Carneiro
(1995), que, embora refira-se a mudas de pinus, informa que um desenvolvimento adequado
devem ter HD de 5,4 a 8,1. Comparativamente, para mudas de uma folhosa, o ipé-roxo em
resposta a elevacdo da saturacdo por bases 120 dias ap6s a repicagem, Cruz et al. (2004)

obtiveram valores de 2,87 (60% saturacdo) a 3,32 (50% saturacao).

Comparando-se a distancia de quase 100% entre o pior e o melhor desempenho em
RHD, pode-se considerar que o substrato 4 foi 0 mais apropriado para a canafistula, e que a
proporcao de 3,1 a 3,4 foi satisfatoria para a producdo de mudas de canafistula.

Biomassa seca de folhas

Repetiu-se para a biomassa seca das folhas (BSF) o ocorrido para as outras variaveis ja
discutidas. O tratamento 4 no tubete G (4,75 g) foi superior ao tubete P (2,06 g) a P>0,05 em
131% (Tabela 8), apresentando-se como um bom indicativo de que para um bom desempenho
desta variavel os tubetes pequenos sdo inapropriados. Observa-se na Tabela 9 que,
comparados ao controle, em ambos os tubetes esse substrato foi no minimo 2,5 vezes maior.

Tabela 8. Médias de biomassa seca de folhas (g/10 plantas) de mudas de canafistula em
funcdo da interacdo entre substratos e volume de tubetes

Proporcao vol/vol (P) Tubete 56 cm® (G) Tubete 100 cm®
Substratos —=—""0"g A Médias Médias
1 2 - 05 05 1,20 b A 2,25 d e B
2 - 2 05 05 182 a b A 3,35 b B
3 2 - 1 - 194 a b A 2,13 d e A
4 - 2 1 - 206 a b A 475 a B
5 05 15 1 - 1,71 b A 2,46 c d e B
6 15 05 - 1 184 a b A 2,96 b ¢ B
7 1 1 05 - 1,36 b A 1,77 e B
8 1 1 - 0,5 2,64 a A 2,66 c d A

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula nas linhas, néo diferem entre si pelo teste de
SNK (P>0,05).

Tabela 9. Médias de biomassa seca de folhas (g/10 plantas) de mudas de canafistula maiores
do que o tratamento controle, em fungéo da interagdo entre substratos e volume de tubetes

Substratos (P) Tubete 56 cm3 Substratos (G) Tubete 100 cm3

2 1,82 * 2 3,35 *
3 1,94 * 4 4,75 *
4 2,06 * 5 2,46 *x
5 1,71 ol 6 2,96 *
6 1,84 * 8 2,66 *
8 2,64 * - -

C 0,83 C 1,75

* e **: significativo a 5% e 1% contra o controle (C) pelo teste de Dunnet.
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E notavel também que, em todos os tratamentos o tubete G obteve melhores resultados
que em P, porém em 3 e 8 essa diferenga ndo foi significativa.

No tubete P os tratamentos T8, T3, T6, T2 e T4 se igualaram, tendo sido todos 0s
tratamentos a excecdo de T8 semelhantes estatisticamente ao tratamento de menor

desempenho (T1) na producédo de biomassa de folhas (1,20 g)

Mais uma vez indentifica-se nos resultados, melhores desempenhos quando ha na
mistura dos substratos alguma proporcéo de solo e eventualmente vermiculita e cama aviaria.

Quando néo foi acrescentado solo, a cama foi essencial para o crescimento das mudas.
Biomassa seca do caule

A biomassa do caule obtida no substrato 4 acompanha o desempenha daquelas ja
discutidas. Em tubetes G (9,76 g) a BSC foi superior a P (3,98 cm) em 145% (P>0,05), ao
mesmo tempo que foi maior do que o controle em 144% (P>0,01) (Tabelas 10 e 11). Por
outro lado, o melhor substrato para esta variavel no tubete P foi o 8, tendo acrescentado mais
103% de biomassa com relagéo ao controle (P>0,01).

No entanto, comparando-se o tratamento 8 no tubete P e 0 4 no tubete G, este

acrescentou 104% de biomassa no caule sobre aquele.

Embora o tratamento 4 esteja se mostrando superior aos outros no desempenho de
diversos indicadores de crescimento das mudas de canafistula, cabe lembrar que € aquele cuja

composigdo conta com solo e vermiculita, aumentando o peso do tubete.

Tabela 10. Médias de biomassa seca do caule (g/10 plantas) de mudas de canafistula em
funcéo da interacédo entre substratos e volume de tubetes

Proporcao vol/vol (P) Tubete 56 cm® (G) Tubete 100 cm®
Substratos —=="" 5 A Medias Medias
1 2 - 05 05 2,13 c A 3,68 d e B
2 - 2 05 05 3,85 b A 7,22 b B
3 2 - 1 - 2,69 c A 2,89 e A
4 - 2 1 - 3,98 b A 9,76 a B
5 05 15 1 - 3,61 b A 5,50 c B
6 15 05 - 1 2,61 c A 4,42 c d B
7 1 1 05 - 2,39 c A 3,06 e B
8 1 1 - 0,5 478 a A 5,38 C A

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula nas linhas, néo diferem entre si pelo teste de
SNK (P>0,05).
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Tabela 11. Médias de biomassa seca do caule (g/10 plantas) de mudas de canafistula maiores
do que o tratamento controle, em funcédo da interacdo entre substratos e volume de tubetes

Substratos (P) Tubete 56 cm® Substratos (G) Tubete 100 cm3
2 3,85 * 2 7,22 *
4 3,98 * 4 9,76 *
5 3,61 * 5 5,50 fala
8 4,78 * - -
C 2,35 C 3,99

* e **: significativo a 5% e 1% contra o controle (C) pelo teste de Dunnet.

Biomassa seca radicular

Para a biomassa de raizes o tratamento 4 teve também o melhor desempenho no tubete

G. Seu resultado (11,39 g) foi superior ao P (5,19 g) em 119% (P>0,05), a0 mesmo tempo que

foi maior do que o controle em 120% (P>0,01) (Tabelas 12 e 13). Logo abaixo, a mistura 2

resultou em bom desempenho.

Tabela 12. Médias de biomassa seca radicular (g/10 plantas) de mudas de canafistula em
funcdo da interacdo entre substratos e volume de tubetes

Proporgéo vol/vol (P) Tubete 56 cm® (G) Tubete 100 cm®
Substratos —="" 5 A Medias Médias
1 2 - 05 05 287 b A 4,63 e B
2 - 2 05 05 579 a A 9,18 b B
3 2 - 1 - 3,65 b A 5,03 d e B
4 - 2 1 - 5,19 a A 11,39 a B
5 05 15 1 - 4,40 a b A 6,44 c d B
6 15 05 - 1 4,30 a b A 6,24 c d e B
7 1 1 05 - 3,16 b A 4,60 e B
8 1 1 - 0,5 5,63 a A 7,48 C B

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de

SNK (P>0,05).

Tabela 13. Médias de biomassa seca radicular (g/10 plantas) de mudas de canafistula maiores
do que o tratamento controle, em fun¢édo da interacdo entre substratos e volume de tubetes

Substratos (P) Tubete 56 cm® Substratos (G) Tubete 100 cm3
2 2 9,18 *
4 4 11,39 *
8 8 748 *
C C 5,18

* e **: significativo a 5% e 1% contra o controle (C) pelo teste de Dunnet.

Os melhores substratos para esta variavel no tubete P foram igualmente o 2 (5,79), 4

(5,19) e 8 (5,63), os quais acrescentaram aproximadamente mais 45% de biomassa com

relagdo ao controle (P>0,01).

Mais uma vez observou-se que o solo foi componente essencial nas misturas e na falta

deste, a inclusdo de vermiculita tornou-se imprescindivel.
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Embora este indicador (BSR) seja utilizado frequentemente como informacéo indireta
da qualidade das mudas na selecdo de tratamentos em experimentacdo florestal, sua
contribuicdo para o conjunto dos quesitos qualitativos nem sempre é elevado. Gomes et al.
(2001) quando avaliaram as contribuicbes de diversos indicadores para eucalipto,
determinaram que BSR participou em apenas 11,8%. Portanto, outras variaveis podem ser

mais significativas do que a massa radicular.

Ficou claro pelos resultados que o crescimento da massa radicular no tubete pequeno
foi bastante prejudicado com relag&o ao maior. Estes resultados corroboram os de Malavasi e
Malavasi (2003), que trabalhando com Cordia trichotoma e Jacaranda micranta, ndo sé
detectaram prejuizos na massa radicular com a reducdo do volume dos tubetes, mas também
verificaram reducdo do numero de radicelas, que potencialmente influem na absorcdo de

nutrientes.

Além disso, nos recipientes maiores, 0 maior volume de substrato consequentemente
apresenta maior quantidade de fertilizante proveniente da adubacdo basica e maior retencao
nas coberturas. Com maior substrato explorado as mudas tendem portanto, a assimilar mais
nutrientes (GOMES et al., 2002).

Biomassa seca aérea

A biomassa seca aérea (BSA) pode apresentar forte contribuicdo no total de
indicadores comumente utilizados na definicdo da qualidade de mudas florestais. Embora
tenham trabalhado com eucalipto, Gomes et al. (2002) identificaram uma participacdo de
28,6% para a massa aérea, em comparacao com as massas de outras partes das plantas.

A BSA obtida no substrato 4 tubete G (14,51 g) foi superior ao P (6,04 cm) em 140%
(P>0,05), a0 mesmo tempo que foi maior do que o controle em 153% (P>0,01). Por outro
lado, o melhor substrato para esta variavel no tubete P foi o 8, tendo acrescentado mais 103%
de biomassa sobre o controle (P>0,01) (Tabelas 14 e 15).
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Tabela 14. Médias de biomassa seca aérea (g/10 plantas) de mudas de canafistula em funcgéo
da interacdo entre substratos e volume de tubetes

Proporcao vol/vol (P) Tubete 56 cm® (G) Tubete 100 cm®
Substratos —=——" 5 A Medias Médias
1 2 - 05 05 333 d A 5,93 d B
2 - 2 05 05 567 b A 10,57 b B
3 2 - 1 - 4,63 b ¢ d A 5,03 d A
4 - 2 1 - 6,04 b A 1451 a B
5 05 15 1 - 5,32 b ¢ A 7,96 c B
6 15 05 - 1 4,45 b ¢ d A 7,38 C B
7 1 1 05 - 3,75 c d A 4,83 d B
8 1 1 - 0,5 741 a A 8,04 C A

Meédias seguidas da mesma letra minGscula na coluna e maidscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de
SNK (P>0,05).

Tabela 15. Médias de biomassa seca aérea (g/10 plantas) de mudas de canafistula maiores do
que o tratamento controle, em funcdo da interacdo entre substratos e volume de tubetes

Substratos (P) Tubete 56 cm® Substratos (G) Tubete 100 cm3
2 567 * 2 10,57 *
4 6,04 * 4 1451 *
5 532 * 5 7,96 **
8 741 * 8 8,04 **
C 3,17 C 5,75

* e **: significativo a 5% e 1% contra o controle (C) pelo teste de Dunnet.

A maior biomassa seca aérea depois de 4 no tubete G, foi obtida no 2 no mesmo tipo
de tubete (10,57), onde o valor foi superior em 86% em relacdo a0 mesmo tratamento em
tubete P (5,67).

Comparando-se a mistura 8 no tubete P e a 4 no tubete G, este acrescentou 96% de

biomassa aérea sobre aquele.

J& comparando-se os tratamentos T4 e T2, ambos em tubete G, o primeiro foi 37%

maior que o segundo, sendo significativamente superior.

Repete-se para BSA o que foi observado para BSR, ou seja, que o solo foi componente

essencial e que, na falta deste, foi importante a incluséo de vermiculita.
Biomassa seca total

A massa total das mudas é um indicador relevante na escolha dos melhores
tratamentos aplicados a mudas florestais, tendo em vista que a sua contribuicdo em
comparagdo com outros indicadores pode ser elevada. Gomes et al. (2002) obtiveram para o
eucalipto que BST podem alcangar mais de 80% de participacdo dentre os indicadores mais
utilizados. A producdo de massa total pode ser essencial na definicdo da melhor mistura de

substrato a ser adotada.
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A biomassa seca total (BST) obtida no tratamento 4 tubete G (25,9 g) foi superior ao
tubete P (11,23 g) a P>0,05 em 131%, sendo que no tubete maior este susbstrato produziu
137% a mais do que o controle (P>0,01) (Tabelas 16 e 17).

Tabela 16. Médias de biomassa seca total (g/10 plantas) de mudas de canafistula em funcgéo
da interacdo entre substratos e volume de tubetes

Proporcao vol/vol (P) Tubete 56 cm® (G) Tubete 100 cm®
Substratos —=—"""g A Médias Médias
1 2 - 05 05 6,19 d A 10,56 d B
2 - 2 05 05 1145 a b A 19,75 b B
3 2 - 1 - 8,28 b ¢ d A 10,06 d A
4 - 2 1 - 1123 a b A 2590 a B
5 05 15 1 - 9,71 b ¢ A 14,40 C B
6 15 05 - 1 8,75 b ¢ d A 13,62 C B
7 1 1 05 - 6,92 c d A 9,42 d B
8 1 1 - 0,5 13,05 a A 15,52 C A

Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna e maidscula nas linhas, néo diferem entre si pelo teste de
SNK (P>0,05).

Tabela 17. Médias de biomassa seca total (g/10 plantas) de mudas de canafistula maiores do
que o tratamento controle, em funcdo da interacdo entre substratos e volume de tubetes

Substratos (P) Tubete 56 cm® Substratos (G) Tubete 100 cm3
2 11,45 * 2 19,75 *
4 11,23 * 4 25,90 *
5 9,71 ** 5 14,40 **
8 13,05 * 8 1552 *
C 6,22 C 10,93

* e **: significativo a 5% e 1% contra o controle (C) pelo teste de Dunnet.

O maior valor depois da mistura 4 no tubete G foi para o substrato 2, sendo 4 superior
a 2 em 31%. Por outro lado, no tubete P aos tratamentos 2 e 4 foi incluido o 8 em igualdade
estatistica. Cabe destaque a este ultimo (13,05 g) que se diferenciou do controle (Tabela 17)
em mais 110%. Apesar disso, a superioridade dos resultados para o0 4 no tubete G foi notavel,
com producao de 99% a mais do que 0 8 na embalagem P.

Novamente a presenca do solo foi significativa para a obtencdo dos melhores
resultados e na auséncia deste a cama de frango exerceu papel preponderante, ou seja, como

componente organico no substrato.
Razédo biomassa seca aérea/radicular

Embora a relagdo entre a biomassa seca da parte aérea e a radicular (BSAR) venha
sendo tradicionalmente utilizada para indicar a qualidade das mudas (PARVIAINEN, 1981),
isso pode néo se refletir no campo (BURDETT, 1979)
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As diferentes misturas de substrato ndo resultaram em efeito significativo sobre a
proporcdo entre MSA e MSR (BSAR) em tubete G. Isso se deu provavelmente em fungéo do

maior volume de exploracdo de substrato nesse tamanho de embalagem (Tabela 18).

No tubete menor, as misturas 3 e 8 se destacaram, favorecendo o acimulo de biomassa
na parte aérea, enquanto o0s outros substratos testados resultaram em biomassas semelhantes,
porém com direcionamento para o sistema radicular. O substrato 8 foi o Unico que se

diferenciou (P>0,01) do controle, produzindo 26% mais biomassa (Tabela 19).

O substrato que produziu mudas com tendéncia ao maior acumulo de biomassa

radicular foi o 2 para o tubete P, porém nao foi diferente do controle (P>0,97).

Esta relacdo entre partes das plantas (BSAR) demonstrou ndo ser importante para

diferenciar os tratamentos aplicados em cada fator testado.

Tabela 18. Médias de biomassa seca aérea/radicular de mudas de canafistula em funcdo da
interacdo entre substratos e volume de tubetes

Proporcao vol/vol (P) Tubete 56 cm® (G) Tubete 100 cm’
Substratos —=—""y""5 A Médias Medias
1 2 - 05 05 1,18 a b A 134 a A
2 - 2 05 05 0,98 b A 1,16 a B
3 2 - 1 - 1,27 a A 1,02 a B
4 - 2 1 - 1,18 a b A 1,28 a A
5 05 15 1 - 121 a b A 1,24 a A
6 15 05 - 1 105 a b A 1,18 a A
7 1 1 05 - 1,18 a b A 1,05 a B
8 1 1 - 0,5 131 a A 1,09 a A

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maitscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de
SNK (P>0,05).

Tabela 19. Médias de biomassa seca aérea/radicular de mudas de canafistula maiores do que o
tratamento controle, em funcédo da interacéo entre substratos e volume de tubetes

Substratos (P) Tubete 56 cm® Substratos (G) Tubete 100 cm3
8 1,31 = N
C 1,04 c 1,14

* e **: significativo a 5% e 1% contra o controle (C) pelo teste de Dunnet.

CONCLUSOES

O volume do tubete e as diferentes misturas de substrato influenciaram

significativamente no desenvolvimento de mudas de canafistula.
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Os tratamentos em tubete de 100 cm® alcancaram os melhores resultados na maioria
das variaveis avaliadas, tendo se destacado a mistura 4 (vermiculita+solo 2:1 (v/v)), seguida

da 2 (vermiculitat+solo+areia 2:0,5:0,5 (V/V)).

Dentre os tratamentos avaliados em tubete de 56 cm® o 8 (vermiculita+cama
avidria+areia 1:1:0,5 (v/v)) resultou em valores mais altos para a maioria das variaveis,

seguido da mistura 4 (vermiculitatsolo 2:1 (v/v)).

A razdo entre a biomassa seca aérea e a radicular ndo se mostrou eficiente para

diferenciar as misturas de substratos aplicadas, especialmente para o tubete de 100 cm?.

A razdo entre altura e diametro do coleto adequada para o desenvolvimento das mudas
de canafistula encontra-se entre 3,1 e 3,4.
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