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RESUMO

Disserta¢ao de Mestrado
Programa de Pds-Graduag¢do em Engenharia Florestal
Universidade Federal de Santa Maria

CRESCIMENTO INICIAL DE Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morong. EM DIFERENTES SUBSTRATOS E LAMINAS DE

IRRIGACAO
AUTORA: MARIANA FAUERHARMEL
ORIENTADORA: MARISTELA MACHADO ARAUJO
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 21 de julho de 2014.

Este trabalho objetivou avaliar o desenvolvimento de mudas de Enterolobium
contortisiliguum (Vell.) Morong produzido sob diferentes substratos combinados com laminas
de irrigagdo. O trabalho foi desenvolvido no Viveiro Florestal, do Departamento de Ciéncias
Florestais, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Foram utilizadas sementes
coletadas de arvores matrizes na regido de Santa Maria (RS). Os substratos utilizados foram
comercial a base de turfa (SC) e a mistura deste a casca de arroz carbonizada (CAC),
constituindo os seguintes tratamentos: S1 (100% SC), S2 (80% SC + 20% CAC), S3 (60% SC
+40% CAC) e S4 (40% SC + 60% CAC) e as laminas brutas de irrigag@o diaria — LB foram
de 4, 8, 12, 16 ¢ 20 mm.dia"'. O delineamento utilizado foi blocos casualizados (quatro
blocos) em esquema fatorial. Os parametros altura (H), didmetro do coleto (DC) e relagdo
H/DC foram obtidos em esquema fatorial 4x5x4. Para a massa seca aérea (MSA), massa seca
radicular (MSR), massa seca total (MST), relagio MSA/MSR e Indice de Qualidade de
Dickson (IQD), utilizou o fatorial 4x5, respectivamente para os fatores SC e lamina de
irrigacdo, pardmetros que foram obtidos 150 dias apds semeadura. Aos 120 dias apds
semeadura foram avaliados os parametros fisioldgicos teor de clorofila a, clorofila b, clorofila
total e carotenoides, os quais foram correlacionados aos morfoldgicos (H, DC e H/DC),
também observados aos 120 dias. Nesta andlise utilizou-se fatorial 4x3, representado pelos 4
substratos e 3 laminas brutas de irrigacdo diaria (4, 12 e 20 mm.dia'l). Os resultados
indicaram que o substrato a base de turfa misturado com 20% de casca de arroz carbonizada,
quando combinado com lamina bruta de irrigagdo de 8 mm.dia™' proporciona crescimento
adequado as mudas de FEnterolobium contortisiliguum, com maior economia de agua e
substrato. A correlagdo dos pardmetros morfologicos e fisioldgicos observada nas mudas ¢
baixa, assim H, D e H/DC nao podem ser utilizados para referenciar sobre os teores de
clorofila. Aos 120 dias apés semeadura, a altura foi maior nas irrigagdes de 4 ¢ 12 mm.dia™,
possivelmente, porque 8 mm.dia™ ndo foi utilizada na anélise, enquanto o didmetro mostrou-se
superior em S1 e S2, confirmando a resposta aos 150 dias. Em relagdo aos teores de clorofilas
e carotenoides, estes foram maiores quando as mudas receberam menores quantidades de agua
diariamente, indicando que a maior ldmina compromete o desenvolvimento das mudas e com
20% de casca de arroz misturado a turfa.

Palavras-chave: Timbauva. Produc¢ao de mudas. Parametros morfologicos. Parametros
Fisiologicos. Espécie florestal.
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The purpose of this work was to evaluate the development of Enterolobium
contortisiliguum (Vell.) Morong seedlings produced with different substrates combined with
irrigation water blade. The study was developed in the Tree Nursery of the Department of
Forest Sciences at the Federal University of Santa Maria (UFSM-Universidade Federal de
Santa Maria). The seeds used were collected from donor trees in the region of Santa Maria
(RS). The substrates used were peat-based commercial (CS) and the mixture of the latter with
carbonized rice husks (CRH), forming the following treatments: S1 (100% CS), S2 (80% CS
+20% CRH), S3 (60% CS + 40% CRH) and S4 (40% CS + 60% CRH) and the gross blades
of daily irrigation water - GB-Gross Blades were 4, 8, 12, 16 and 20 mm.day™'. The design
used was randomized blocks (four blocks) in a factorial scheme. The parameters height (H),
stem diameter (SD) and H/SD ratio were obtained in a factorial scheme 4x5x4. For the aerial
dry mass (ADM), root dry mass (RDM), total dry mass (TDM), ADM/RDM ratio and
Dickson Quality Index (DQI), the factorial 4x5 was used respectively for the factors CS and
irrigation blade, these parameters were obtained 150 days after sowing. One hundred and
twenty days after sowing, the physiological parameters, chlorophyll a, chlorophyll b, total
chlorophyll and carotenoids were evaluated and correlated with the morphological ones (H,
SD and H/SD), also seen at 120 days. In this analysis we used 4x3 factorial, represented by
four substrates and three blades gross daily irrigation (4, 12 and 20 mm.dia™). The results
indicated that the substrate based on peat mixed with 20% carbonized rice husk, when
combined with gross irrigation blade of 8 mm.day' provides the appropriate seedlings
Enterolobium contortisiliquum growth with greater economy of water and substrate. The
correlation of morphological and physiological parameters observed in seedlings is low, so H,
SD and H/SD may not be used for reference on the contents of chlorophyll. At 120 days after
sowing, the height was greater in the 4 and 12 mm.day™', possibly because 8 mm.day ™ was not
used for analysis, while the diameter proved superior at S1 and S2, confirming the response at
150 days. As to the chlorophyll and carotenoid contents, they were larger when the seedlings
received smaller amounts of water daily, indicating that the greater water blade compromised
the seedling development and 20% of rice husk mixed with peat.

Key words: Timbatva. Seedling production. Morphological parameters. Physiological
Parameters. Forest species.
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1 INTRODUCAO GERAL

Diante da crescente pressao antropica sobre os recursos florestais, muito tem sido feito
para se reverter os danos desta agdo sob o meio ambiente, através de politicas especificas ou
de acdes mais concretas como a recuperagdo de areas degradadas. A protecdo ou recuperagao
ambiental pode ser feita através de plantios, sendo neste caso segundo Ferreia e Silva (2007),
preferivel o uso de espécies nativas.

De acordo com dados do Ministério do Meio Ambiente (2014), o Brasil ¢ detentor da
maior biodiversidade do planeta, tanto em flora quanto fauna, apesar disto pouco se sabe
sobre as espécies florestais nativas e a importancia na produg¢do e conservacao de recursos
naturais.

A demanda pela produgao de mudas de espécies florestais nativas tem se intensificado
atualmente, para atender diversas finalidades, porém ¢é necessario que as mudas apresentem
boa qualidade, possibilitando maior sobrevivéncia e desenvolvimento no campo. A qualidade
das mudas pode ser aferida através de pardmetros morfoldgicos e fisiologicos (GOMES et al.,
2002) bem como ¢ importante saber de que maneira estes se correlacionam.

Para Davide e Silva (2008) a qualidade das mudas ¢ afetada dentre outros fatores pelas
técnicas empregadas no viveiro, destacando-se o substrato e a irrigacdo. O substrato deve
apresentar caracteristicas fisicas e quimicas adequadas, bem como a irrigagdo deve fornecer a
quantidade de 4gua necessaria para o desenvolvimento da planta, sendo de grande importancia
para a producdo de mudas com qualidade e em tempo reduzido.

Para a correta determinacdo do tempo, da frequéncia e do volume de irrigacao
utilizado, deve-se levar em conta o substrato utilizado (Wendling et al., 2002), pois a
combinag¢do inadequada entre substrato e irrigacdo pode acarretar danos a producdo de mudas.

A espécie em estudo, Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong., popularmente
conhecida como timbauva, pertence a familia Fabaceae, ¢ nativa do Brasil, ocorrendo em
diversas formagodes florestais (MORIM, 2014), ¢ seletiva higrofita, heliofita e pioneira
(LORENZI, 2002).

A timbauva apresenta um grande potencial ecoldgico, paisagistico e econdmico
(LORENZI, 2002; CARVALHO, 2003), porém pouco se sabe sobre sua exigéncia hidrica, que
combinada com diferentes formulagdes de substratos corresponda ao melhor crescimento de

mudas em viveiros.
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A irrigacdo e o substrato, além de influenciarem o crescimento da espécie representam
um alto custo na producdo de mudas, sendo de suma importancia estudos de visem a reducao

dos gastos.

1.2 OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

O objetivo geral desta pesquisa consiste em verificar a influéncia do substrato e da
lamina de irrigacdo na produ¢do de mudas de Enterolobium contortisiliquum.
Como objetivos especificos tém-se:
e Identificar que combinag6es de substratos e laminas de irrigacdo proporcionam
maior crescimento em mudas de E. contortisiliquum;
e Verificar a sobrevivéncia e crescimento da espécie quando submetida a
diferentes substratos combinados com as laminas de irrigacao;
e Identificar parametros morfoldgicos e/ou fisioldgicos capazes de explicar o

desenvolvimento de mudas desta espécie em viveiro.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong

O Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong ¢ uma espécie pertencente a familia
Fabaceae, conhecida popularmente como timbatva, orelha-de-negro, tamboril, orelha-de-
macaco, entre outros, com ocorréncia desde a Colombia e Peru, até Argentina, Uruguai,
Paraguai, Bolivia e Brasil (Para, Goias, Mato Grosso até o Rio Grande do Sul) ( BACKES;
IRGANG, 2009).

Carvalho (2003) e Morim (2014) relatam ainda que a timbatva esta presente em
formagdes vegetais como caatinga (stricto senso), cerrado (lato sensu), floresta pluvial e
semidecidua, o que comprova sua ampla plasticidade ecologica.

A espécie classifica-se como caducifolia, heliofila, seletiva higrofita, pioneira de
rapido crescimento em formacgdes secunddrias, regenera-se muito bem, sendo importante para
a recuperacao de areas degradadas com solos pobres (LORENZI, 2002; BACKES; IRGANG,
2009).

Os individuos de timbatuva possuem altura de 10 a 20 m, tronco reto e pouco tortuoso,
podendo atingir até 3m de didmetro, folhas compostas, bipinadas, com 3 a 7 pares de foliolos,
as flores sdo hermafroditas com coloragdo branca. O fruto € do tipo legume bacdide, simples,
seco, indeiscente, retorcido, reniforme e polispérmico contendo de 12 a 15 sementes
(CARVALHO, 2003; BACKES; IRGANG, 2009; BARRETO; FERREIRA, 2011).

A floragdo ocorre de setembro a novembro (BACKES; IRGANG, 2009), variando
conforme a regido e entre individuos. A frutificagdo pode ocorrer de maio a setembro, sendo
que os frutos permanecem na arvore por muito tempo (CARVALHO, 2003).

Apos a colheita e beneficiamento dos frutos, as sementes germinam entre quatro a 60
dias apos semeadura (BACKES; IRGANG, 2009), sendo a temperatura de 30 °C e 35 °C a
mais indicada para a germinacao das sementes (RIBEIRO et al., 2012).

Conforme Eira, Freitas e Mello (1993), a espécie Enterolobium contortisiliquum
apresenta dorméncia, devido a impermeabilidade do tegumento, dessa forma segundo Lorenzi
(2002) as sementes desta espécie devem ser escarificadas antes da semeadura, sendo

recomendado por Brasil (2013) a escarificagdo do tegumento com lixa.
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De acordo com Carvalho (2003) o comportamento das sementes em relacdo ao
armazenamento pode ser definido como ortodoxo. Lima et al. (2008) ao estudarem o
armazenamento de sementes de E. contortisiliquum verificaram que estas apresentaram
germinagdo superior a 70% apos 15 meses de armazenamento.

A timbatva possui diversos usos, destacando-se o paisagismo, a marcenaria, a
construc¢ao de barcos (CARVALHO, 2003), além de ser empregada como forrageira e apicola
(BACKES; IRGANG, 2009), também ¢ recomendada para reflorestamentos com plantios
mistos, principalmente por apresentar rapido crescimento inicial (LORENZI, 2002). As
sementes dessa espécie também possuem propriedades medicinais, sendo identificado por

Paula et al. (2012), uma proteina capaz de ser eficaz contra pelo menos cinco tipos de cancer.

2.2 Substrato

A planta, em condi¢gdes ambientais favoraveis é capaz de completar seu ciclo de
desenvolvimento, desde que sejam disponibilizados os elementos quimicos essenciais ao seu
metabolismo celular. Esses podem ser de origem orgéanica ou mineral e a principal entrada de
nutrientes ocorre por meio das raizes (KAMPF, 2005).

Um dos meios de absorcdo desses elementos ¢ através do substrato, que pode ser
definido como um meio poroso, onde as plantas cultivadas fora do solo sdo capazes de
desenvolverem suas raizes, podendo ser formado por um Unico material ou pela mistura de
dois ou mais (KAMPF et al., 2006).

O substrato deve exercer a funcdo de sustentagdo a planta, fornecer 4gua, nutrientes e
oxigénio, sendo composto por uma fase solida, constituida por particulas minerais e
organicas; uma fase liquida constituida pela dgua, onde sdo encontrados os nutrientes; € uma
fase gasosa, representada pelo espaco de aeragdo (WENDLING et al., 2002; GOMES;
PAIVA, 2011).

Nesse sentido, e tendo em vista que a produgcdo em viveiro busca produzir mudas de
qualidade, Wendling et al. (2002) descrevem o substrato como um dos principais fatores que
condicionam o padrdo de qualidade.

A eficiéncia do substrato estd relacionada com o recipiente utilizado, o manejo da
irriga¢do e a adubagio durante o cultivo (KAMPF et al., 2006), sendo a qualidade do

substrato associada a algumas caracteristicas como: uniformidade, permeabilidade, aeracao,
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caracteristicas fisicas e quimicas adequadas, baixo custo e facil disponibilidade (DAVIDE;
SILVA, 2008; GOMES; PAIVA, 2011). Segundo Petry et al. (2008) determinagdes das
variaveis fisicas e quimicas auxiliam no manejo correto da irrigacdo, escolha dos
componentes da mistura e recomendagao de adubagao do substrato.

Apesar da quantidade de matérias disponiveis para a formulacdo de substrato,
dificilmente um tinico material ira conter todas as caracteristicas desejaveis (KAMPF et al.,
2006).

Por essa razdo ¢ necessario que o substrato seja composto por uma mistura de
materiais, como propds Maeda et al. (2007) que ao caracterizarem substratos elaborados a
partir de residuos organicos, verificaram que o bagago de malte + serragem (1:4) ¢ indicado
para producao de mudas de espécies florestais.

Dentre os materiais que podem compor um substrato destacam-se a terra de subsolo,
vermiculita, fibra de coco, casca de arroz carbonizada (CAC), himus de minhoca, entre outros
(WENDLING et al., 2002; GOMES; PAIVA, 2011).

Contudo, existem diferentes tipos de materiais usados, e alguns ja consagrados como a
turfa, compostos orgénicos e a areia, classificados como materiais naturais. Existem também
0s materiais minerais, como a vermiculita e a perlita; e os materiais definidos como orgénicos
como a fibra de coco e a casca de arroz carbonizada (KAMPF et al., 2006).

A turfa ¢ formada por solo organico de origem vegetal, em condi¢des especiais de
umidade, e de acordo com seu grau de degradagdo pode ser fibrosa ou humificada (KAMPF et
al., 2006). A turfa apresenta como caracteristicas baixos valores de pH e densidade, alta
porosidade, elevada capacidade de retencdo de dgua e, aproximadamente, 70% de matéria
organica (KAMPF et al., 2006; PETRY et al., 2008), essas propriedades podem variar de
acordo com o grau de decomposic¢do e local de origem do material.

A casca de arroz ¢ um subproduto do beneficiamento do arroz, que esta presente em
grandes quantidades em algumas regides, pois representa segundo FAO (2013) uma das
culturas mais produzidas no mundo. A casca de arroz carbonizada (CAC) ¢ obtida por meio
do processo de carbonizagdo, que consiste em submeter 8 mesma a uma fonte de calor, sendo
este um processo simples, porém lento (KAMPF et al., 2006; PETRY et al., 2008). A CAC
apresenta caracteristicas como boa aeragdo, valores de pH proximos da neutralidade,
drenagem rapida e eficiente, baixa densidade e elevada porosidade (KAMPF, 2005).

Segundo Saidelles et al. (2009) os substratos que apresentam em sua formulacao 50%
de CAC em combinagdo com 50% de solo, proporcionam maior crescimento para mudas de

Enterolobium contortisiliquum, quando comparados com aqueles que apresentavam maiores
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proporg¢des de CAC.

Dutra (2012) recomenda para a produgdo de Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan e
Luehea divaricata Mart. & Zucc. em viveiro, uma composi¢ao de 100% turfa ou 80% turfa e
20% de casca de arroz carbonizada, sendo esta ultima a mais indicada levando em conta os
fatores econdmicos.

A escolha de um material que ird participar da formulacdo de um substrato deve
considerar além das propriedades fisicas e quimicas, a disponibilidade, viabilidade econdmica

(WENDLING et al., 2002) e ecoldgica do material em questao.

2.3 Irrigacao

2.3.1. Influéncia da agua no desenvolvimento de mudas

A 4gua ¢ um dos fatores principais na fisiologia e bioquimica de uma planta,
participando ativamente da nutrigdo e crescimento vegetal. Os tecidos vegetais em
crescimento possuem em sua constituicdo de 80 a 95% de 4gua (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Um vegetal com desenvolvimento normal apresenta um continuo de agua desde o solo
até a atmosfera, o que ¢ garantido pela diferenga de potencial (LANDIS; DUMOROESE;
HAASE, 2009). Neste sistema sdo transportados nutrientes minerais e produtos organicos da
fotossintese (FERRI, 1985).

Segundo Andriolo (1999) o estado hidrico da planta depende do equilibrio entre a
oferta de 4gua as raizes e a demanda atmosférica da parte aérea. Assim, qualquer alteracao na
disponibilidade de 4gua para a planta pode interferir significativamente o seu
desenvolvimento em diferentes niveis, pois segundo Larcher (2000) a perda de turgescéncia ¢
um dos efeitos imediatos do déficit hidrico.

Além disso, conforme Taiz e Zeiger (2004) a reducdo e abscisdo foliar, o acentuado
crescimento radicular e o fechamento estomatico sdo mecanismos relacionados ao estresse
hidrico.

Santiago, Nogueira e Lopes (2001), estudando mudas de Mimosa caesalpiniifolia
Benth. concluiram que houve uma reducdo no numero médio de folhas e area foliar para

plantas em condi¢des de estresse severo, ao contrario daquelas que receberam agua
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normalmente, ocorrendo para esta mesma espécie correlacdo negativa entre a altura das
mudas e a quantidade de 4gua disponibilizada para as plantas.

Larcher (2000) descreve que em plantas sob estresse provocado pela seca, a relagdo de
crescimento entre a parte area e subterranea ¢ alterada. Lenhard, Scalon e Novelino (2010)
observaram que em mudas de Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul. var. leiostachya Benth (pau-
ferro) a relagdo raiz/parte area foi afetada positivamente pela dgua quando as mudas foram
submetidas a menor capacidade de campo (12,5%). Assim, fica respaldado que a dgua ¢ um
dos principais fatores que limitam o crescimento e o desenvolvimento das plantas, conforme

ja descrito por Taiz e Zeiger (2004).

2.3.2. Laminas de irrigagdo

Com base na influéncia da 4gua no crescimento da planta, a agricultura e a silvicultura
manipulam esse fator por meio da irrigacao controlada. Segundo Salassier, Soares e
Mantovani (2006) a irrigacao tem como finalidade basica o fornecimento de 4gua para suprir
as necessidades hidricas das culturas de forma parcial ou total. Nesse sentido, ¢ possivel
prevenir o estresse hidrico e disponibilizar nutrientes pelas raizes, a fim de possibilitar o
desenvolvimento da planta (KAMPF, 2006).

A irrigagdo no viveiro € uma importante pratica para obteng¢do de mudas de qualidade,
sendo que a agua utilizada deve ser de boa qualidade, livre de patdogenos, algas e teor
excessivo de sais (WENDLING et al., 2002). Os valores de pH, salinidade e a sanidade da
dgua devem ser frequentemente verificados (KAMPF, 2006).

A quantidade de 4agua disponibilizada por irrigacdo ¢ uma variavel que requer critérios
para sua obtencdo, pois € necessdrio ter conhecimento das exigéncias hidricas da espécie,
além das propriedades do substrato (REICHARDT, 1990; KLAR, 1991). Lopes (2004)
complementa que a quantificagdo da exigéncia hidrica ¢ um fator importante, pois a falta ou
excesso limita a producao de mudas.

Conforme Petry et al. (2008) quando feita de forma incorreta, a irrigagdo pode trazer
prejuizos a produg¢do de mudas, causando o estresse hidrico, o aumento de doengas e
interferindo na nutri¢do da planta.

Nesse sentido, a uniformizagdo da irrigacdo em drea de viveiro deve ser avaliada e

calculada conforme Salassier, Soares ¢ Mantovani (2006) e classificada de acordo com os
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mesmos autores, que definiram os valores de Coeficiente de Uniformidade Christiansen como
sendo acima de 90% excelentes, entre 80 ¢ 90% bons, entre 70 e 80% ruins ¢ abaixo de 60%
sdo considerados inaceitaveis.

Assim, a irrigacdo deve ser feita sempre que necessaria, porém, usualmente, ha
descricdes de duas vezes ao dia, no inicio da manha e ao final da tarde, podendo variar, para
as mudas jovens, de acordo com a estacdo do ano (WENDLING et al., 2006), e da fase de
producao das mudas (GOMES; PAIVA, 2011).

Para Petry et al. (2008) a quantidade de dgua a ser disponibilizada para as plantas nao
deve ser maior do que a capacidade de retencdo do substrato, que corresponde ao méximo de
umidade mesmo apo6s a livre drenagem.

Existem diferentes métodos de irrigacdo, que segundo Mantovani, Salassier e Palaretti
(2006) podem ser classificados em irrigagdo por superficie, localizada e por aspersdo, sendo
esta ultima a mais difundida e, portanto mais utilizada.

Segundo estudo realizado por Lopes et al. (2005), o teor relativo de agua na folha e a
transpiracdo em mudas Eucalyptus grandis foram influenciadas por diferentes laminas de
irrigacdo. As laminas de irrigagdo bruta de 12 e 14 mm diérios proporcionaram melhor
desenvolvimento das mudas de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden produzidas em diferentes
substratos (LOPES; GUERRINI; SAAD, 2007). Enquanto, Navroski (2013) observou que
quando ndo ¢ acrescido hidrogel ao substrato, as mudas de Eucalyptus dunnii apresentam
maior altura e didmetro do coleto quando irrigadas com 16 mm.dia™.

Para espécies nativas Dutra (2012) observou irrigagio diaria de 4 mm.dia” para
Parapiptadenia rigida e 12 mm.dia™ para Luehea divaricata, em ambos 0s casos com apenas

20% de casca de arroz carbonizada adicionado ao substrato.

2.3.3. Regime de rega

O regime de rega estd associado com o efeito da quantidade de dgua, sua frequéncia e
forma de distribuicao, além disso, esta relacionado com o tipo de cobertura do canteiro, que
pode ser definida como uma camada de material que recobre em espessura adequada a sua
superficie, com a finalidade de conservar a umidade, com a textura do substrato e espécie em
producao (CARNEIRO, 1995).

Segundo Thompson (1984) o estabelecimento do regime de rega pode ser orientado
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por alguns viveiristas através da temperatura do ar. No entanto, grande parte deles tem como
referencial a temperatura do substrato, medida a 1 cm abaixo da superficie. Com isso, sugere-

se que as regas devem ser aplicadas quando a temperatura atingir, aproximadamente, 35°C

(CARNEIRO, 1995).

2.3.4 Influéncia da dgua na fotossintese

Segundo Ferri et al. (1985) a fotossintese pode ser definida como um processo por
meio do qual as plantas verdes transformam a energia radiante em energia quimica,
consistindo na oxidacdo da agua e na reducao do CO, para formar compostos organicos,
sendo considerada o principal mecanismo de entrada de energia nos ecossistemas
(MARENCO; LOPES, 2007).

No momento que uma planta apresenta um déficit hidrico este reflete na inibigdo da
fotossintese. Calbo e Moraes (1997) verificaram uma reducdo gradual da fotossintese ao
longo do tempo em mudas de Mauritia vinifera Mart. submetidas ao estresse hidrico.

Ao avaliar o comportamento de plantas jovens de andiroba quando submetidas a
deficiéncia hidrica e 4 reidratagdo (GONCALVES et al., 2009), verificaram que os parametros
indicativos da fotossintese decresceram com o déficit hidrico e apds a reidratagdo foram
restabelecidos.

Em estudo realizado por Mariano et al. (2009) com mudas de Myracrodruon
urundeuva, um periodo de 5 dias sem agua foi suficiente para que a taxa de fotossintese fosse
reduzida de forma significativa.

O aparelho fotossintético nas plantas executa fun¢do essencial de converter a energia
luminosa em energia quimica, utilizada na fixacdo de CO, e para outras reagdes
assimilatdrias, porém este mecanismo complexo ¢ suscetivel a dano induzido por luz, causado
pela geracdo inevitavel de subprodutos intermediarios reativos.

A flutuacao de luz, bem como fatores ambientais inadequados, como frio, déficit
hidrico, salinidade e deficiéncia nutricional, limitam a fixacdo de CO,. Diante dessas
condi¢des, a dissipacdo de fotons e elétrons € necessaria para proteger o aparato fotossintético
de danos induzidos pela luz.

Assim, a manuten¢do da fotossintese ¢ fundamental para tornar a planta apta a

sobrevivéncia e crescimento, € por conseguinte evoluiram com numerosos mecanismos
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fotoprotetores, entre os quais a dissipacdo da energia (NIYOGI, 2000), ou balanco do teor de
clorofilas e carotenoides, tendo em vista que a luz ¢é captada por esses pigmentos
fotossintéticos.

De acordo com Rego e Possamai (2006) os teores de clorofila e carotenoides nas
folhas sdo utilizados para estimar o potencial fotossintético da planta e, consequentemente, a
transferéncia de energia para o crescimento, em variadas condigdes.

Afonso et al. (2012), observaram em mudas de Enterolobium contortisiliqguum,
produzidas com uma mistura de substrato comercial e areia, maior teor de clorofila b e
clorofila total, em relacdo aos demais substratos testados, tendo em vista que a clorofila a e

relacdo clorofila a/b ndo diferiram estatisticamente.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O experimento foi conduzido no laboratério de Silvicultura e Viveiro Florestal
(29°43°S; 53°43’W), do Departamento de Ciéncias Florestais, da Universidade Federal de
Santa Maria, localizada no municipio de Santa Maria, RS, durante os meses de janeiro a junho
de 2013.

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido € subtropical, do tipo “Cfa”
(MORENO, 1961), sendo 0 més mais frio em julho e 0 més mais quente em janeiro (IMET,
2014).



23

Tabela 1 — Medias mensais de temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin),
temperatura média (Tmed), umidade relativa (UR) e precipitagdo pluviométrica (pp), no
municipio de Santa Maria/RS, durante o periodo do experimento.

Més/Ano Tmax Tmin Tmed UR% pp(mm)
co
Jan/13 30,3 18,2 25,3 73,90 145,3
Fev/13 29,7 19,3 251 79,13 97,7
Mar/13 26,2 16,6 21,4 81,80 188,6
Abr/13 26,5 14,5 20,5 80,81 147,4
Mai/13 21,8 11,2 16,5 85,32 71,6
Jun/13 19,1 10,2 14,4 88,01 81,6

Fonte: Estacéo Climatélogica Principal de Santa Maria, instalada no Departamento de Fitotecnia no campus da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

3.2 Coleta e beneficiamento dos frutos

Os frutos de Enterolobium contortisiliguum foram coletados no més de setembro, de
oito arvores matrizes na regido de Santa Maria, RS, com o auxilio de um podao.

Posteriormente, os frutos foram acondicionados em sacos de polietileno e levados ao
Viveiro Floresta/lUFSM, onde foram beneficiados manualmente, sendo selecionadas as
sementes aparentemente viaveis.

As sementes foram acondicionadas em sacos de papel e armazenadas em tambores de
papel Kraft, sendo mantidas dentro de uma camara fria, com temperatura em torno de +8 °C e
umidade relativa de, aproximadamente, 80%, at¢ o momento de instalacdo do experimento.

Antes do semeio, as sementes de timbauva, por possuirem dorméncia, tiveram o
tegumento escarificado manualmente com lixa para ferro n° 50, na regido oposta a micropila

sem atingir os cotilédones, conforme recomendo por Brasil (2013).

3.3 Instalaciao do experimento

Foram utilizados tubetes de polipropileno com capacidade de 110 cm?, acondicionados

em bandejas plésticas de 96 células. Como substratos foram utilizados formula¢des compostas
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pela mistura de substrato comercial (SC), sendo este composto por turfa de Sphagnum (turfa
canadense - Peat Moss), vermiculita expandida, gesso agricola, NPK + micronutrientes e
calcario, conforme fabricante, sendo este adicionado a casca de arroz carbonizada (CAC).

O substrato comercial e a casca de arroz carbonizada foram misturados nas seguintes
proporgdes: 100% SC (S1), 80% SC e 20% de CAC (S2), 60% SC e 40% de CAC (S3) e 40%
SC e 60% CAC (S4), formando os substratos avaliados neste estudo.

Na adubagdo de base foi utilizado fertilizante de liberagdo controlada (FLC), na
formulacio NPK 18-05-09 na dosagem de 6,0 gL' e como adubacio de cobertura foi
utilizado o fertilizante Peters na formulagio 9-45-15, na dosagem de 5,0 g.L™".

Apbs o preenchimento dos tubetes com o substrato ¢ a adubacdo de base, as bandejas
foram levadas a mesa vibratdria por cerca de 15 segundos, a fim de acomodar o substrato
dentro do recipiente, posteriormente, completou-se os recipientes até a borda. Na sequencia,
foram semeadas trés sementes de timbaiva em cada tubete, a uma profundidade de,
aproximadamente, 5 mm, cobrindo-as com uma fina camada de substrato, num total de 35
recipientes por repeticdo. Finalmente, a semeadura, as bandejas foram levadas a casa de
vegetacdo, onde permaneceram por 30 dias, com irrigacdo didria de quatro milimetros,
distribuidos duas vezes ao dia.

Previamente a transferéncia das mudas para o local definitivo de conducdo do
experimento, procedeu-se o raleio das mesmas, nas quais foram selecionadas aquelas que
apresentaram maior vigor e mais centralizadas e apos estas foram alternadas nas bandejas,

ocupando 50% da mesma, formando uma parcela util de 24 mudas.

3.4 Analise do substrato

As andlises quimicas e fisicas (Tabela 2) dos substratos foram realizadas no
laboratério de Substratos do Departamento de Horticultura e Silvicultura da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), seguindo metodologia descrita na Instrugdo
Normativa n° 17 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2007).

Para realizacdo das analises foram enviados ao referido laboratorio trés litros das
diferentes formulag¢des de substratos utilizadas no experimento, sem adi¢do do fertilizante.

Avaliou-se a densidade umida (Kg.m?), densidade seca (Kg.m?), umidade atual (%),

porosidade total (%), espaco de aeragdo (%), agua facilmente disponivel, agua tamponante,
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agua remanescente, capacidade de retencdo de dgua sob sucgdo de 10, 50 e 100 cm de coluna
de 4gua determinado em base volumétrica (v/v) e dgua disponivel.
Os atributos quimicos analisados foram a condutividade elétrica e o pH, com o uso do

condutivimetro e potenciometro (pHmetro), respectivamente.

Tabela 2 — Andlise das caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos utilizados na producao
de mudas de Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong.

Substratos
S1 S2 S3 S4
pH (H20) 531 5,65 5,76 6,04
CE mS cm’ 0,51 0,41 0,34 0,33
DU kg m™ 172,06 218,23 154,29 220,17
DS kg m™ 136,95 135,98 141,91 143,96
UA (%) 20,41 37,7 8,03 34,61
PT (%) 84,37 83,25 83,03 84,61
EA (%) 27,75 32,15 36,78 48,16
AFD (%) 20,88 18,71 14,42 14,39
AT (%) 3,94 4,00 2,74 2,88
AR (%) 31,8 28,39 29,09 19,18
CRA10 (%) 56,62 51,09 46,26 36,45
CRAS50 (%) 35,74 32,39 31,83 22,06
CRA100 (%) 31,80 28,39 29,09 19,18

CE = condutividade elétrica; DU = densidade umida; DS = densidade seca; UA = Umidade Atual;, PT =
porosidade total; EA = espaco de aeracdo; AD= agua disponivel; AFD = agua facilmente disponivel; AT = dgua
tamponante; AR = dgua remanescente; CRA 10, 50 e 100 = capacidade de reteng@o de agua sob sucgdo de 10, 50
e 100 cm de coluna de agua.

3.5 Teste de uniformidade da irrigacao

Para determinar a frequéncia e intensidade de irrigacdo foi utilizada a metodologia
descrita por Salassier, Soares e Mantovani (2006), a fim de ajustar a 1amina de irriga¢ao diaria
que cada tratamento recebeu (4, 8, 12, 16 e 20 mm.dia'l), sendo estes valores embasados em
estudos realizados por Lopes (2004), Dutra (2012) e Navroski (2013).

O teste de uniformidade foi realizado durante os meses de novembro e dezembro, com
o objetivo de medir a quantidade e a uniformidade de dgua distribuida por 20 microaspersores
da marca Fabrimar, modelo Sempreverde grama, com didmetro dos bocais 8,34 mm x 6,8
mm, angulo do jato de 360°, com raio de 3,6 m.

Segundo a metodologia descrita por Salassier, Soares e Mantovani (2006), a
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uniformidade ¢ avaliada colocando-se uma malha de copos coletores de precipitagdo, em
torno do aspersor, abrangendo uma area quadrada total de 2 x 2 m, subdividida em areas

menores de 0,5 x 0,5 m (Figura 1).
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Figura 1 - Imagem demonstrativa e esquema de distribuicdo dos copos coletores usados no teste de
uniformidade da irrigacdo, Viveiro Florestal, UFSM, Santa Maria, RS, 2013.

Os microaspersores foram alocados em canos de PVC verticais a 1,5 m da superficie
do solo, distante 2,0 m entre si, sendo estes dispostos em cinco linhas com quatro
microaspersores cada.

No centro de cada subérea foram usados copos coletores da marca Fabrimar®™ com 7,7
cm de diametro, colocado sobre uma haste de ferro com 0,5 m de comprimento e distante 0,5
m entre si (Figura 1).

Apos a instalagdo dos copos coletores no entorno dos aspersor, foi acionado um
conjunto moto-bomba (marca Schneider™), onde um conjunto atende duas linhas de irrigagéo,
sendo ao todo cinco linhas funcionando em horarios distintos.

Como caracteristica, o sistema de irrigacdo utilizado apresenta entrada de agua de '4
polegada e saida de uma polegada, pressdo na base de 15 metros de coluna d’4dgua (mca) e
vazao total de 0,57 m3/h.

Com o auxilio de um manometro acoplado a bomba, foi verificada a pressao de
servigo determinada diretamente no jato do bocal a cada teste realizado. Para cada

microaspersor foram realizados dois testes, o primeiro utilizando uma bomba para duas linhas
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de irrigagdo e o segundo teste utilizou uma bomba para apenas uma linha de irrigagdo, devido
ao fato de que em certos momentos do dia duas linhas foram ligadas ao mesmo tempo, ¢ em
outros momentos apenas uma linha foi ligada.

A pressao de operagdo verificada no momento dos testes foi de 2,0 atm, quando duas
linhas de irrigagdo eram ligadas ao mesmo tempo e de 2,9 atm quando apenas uma linha de
irrigacdo estava em funcionamento, sendo esta pressdo ajustada através de uma valvula
borboleta acoplada na saida do conjunto moto-bomba.

Como o trabalho foi realizado com uma espécie florestal, seguindo indicagdao de
Salassier, Soares e Mantovani (2006), estabeleceu-se na avaliagao o tempo de 30 minutos para
o funcionamento dos microaspersores. Depois de decorrido o tempo preestabelecido coletou-
se o volume de 4gua em cada copo coletor com auxilio de uma proveta graduada em mililitros
(ml), registrando-se os valores em uma planilha.

O coeficiente utilizado para o calculo de uniformidade de distribuigdo foi o coeficiente

de uniformidade Christiansen (CUC), conforme a seguinte equacdo (Christiansen, 1942):

CUC =100.(1— 2 "i=1 - m,
n.m

Sendo: CUC= coeficiente de uniformidade Christiansen, %; n= nimero de observagdes; m= precipitagdo média
dos coletores; xi-m= desvio absoluto de cada observagao.

Com base nesse coeficiente (CUC) realizou-se entdo, o experimento com uma
uniformidade de 85,59%, sendo classificada como boa, segundo Salassier, Soares e

Mantovani (2006).

3.6 Tratamentos avaliados e delineamento experimental

No presente estudo foram avaliadas diferentes composi¢des de substrato comercial a
base de turfa (SC) (100% SC -S1, 80% SC e 20% casca de arroz carbonizada (CAC)- S2, 60%
SC e 40% CAC - S3 e 40% SC e 60% CAC - S4) e laminas de irrigacdo (4, 8, 12, 16 e 20
mm.dia™"), conforme descrito anteriormente.

As laminas de irrigacdo foram determinadas com base no Teste de Uniformidade,

sendo distribuidas em diferentes volumes e horarios durante o dia, representando assim,
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diferentes regimes de rega (Tabela 3).

Tabela 3 — Distribuicdo do regime de rega em volume (mm) e horérios diarios, Viveiro
Florestal, UFSM, Santa Maria, 2014.

Tratamentos Volume (mm)/horarios

2 mm (8:00hs as 8:11hs)

LAmina 4 mm 2 mm (13:00hs as 13:11hs)

2 mm (8:00hs as 8:11hs)
2 mm (13:00hs as 13:11hs)
4 mm (15:20hs as 15:38hs)

Lamina 8mm

4 mm (8:30hs as 8:41hs)
4 mm (12:30hs as 12:41hs)
4 mm (15:00hs as 15:30hs)

Lamina 12 mm

4 mm (7:45hs as 7:55hs)
4 mm (11:30hs as 11:40hs)
4 mm (14:00hs as 14:10hs)
4 mm (16:45hs as 16:55hs)

Lamina 16 mm

4 mm (8:30 hs as 8:41hs)
4 mm (11:30hs as 11:40hs)
4 mm (14:00hs as 14:10hs)
8 mm (16:45hs as 16:55hs)

Lamina 20 mm

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, em esquema fatorial
com parcelas subdivididas no tempo 4x5x4, (quatro substratos, cinco regimes de rega e quatro
avaliagdes), considerando quatro repeti¢des (blocos) por tratamento.

Sempre que houve chuva durante a conducao do experimento, as mudas, juntamente
com o0s aspersores eram cobertas por um plastico transparente e a irriga¢do efetuada em um

unico momento fornecendo a planta a irrigagdo didria.

3.7 Parametros avaliados

Os parametros morfoldgicos foram avaliados, aos 60, 90, 120 e 150 dias apds a
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semeadura, avaliou-se a sobrevivéncia das mudas (através de observacdes visuais) medi¢ao da
altura (H), com auxilio de uma régua milimétrica, ¢ o didmetro do coleto (DC), com um
paquimetro digital com precisao de 0,01 mm, das oito mudas centrais de cada repeti¢ao.

A avaliagdo da parte aérea (H) consistiu na medi¢do da distancia entre a superficie do
substrato e a ultima inser¢ao foliar no periodo, enquanto o didmetro do coleto foi medido no
limite superior do tubete, sendo assim obtida a relagdo H/DC.

Na ultima medi¢ao (150 dias), uma muda de cada repeticdo foi utilizada para
determinagdo da massa seca aérea (MSA), massa seca radicular (MSR), massa seca total
(MST) e relagio MSA/MSR.

O procedimento consistiu na separagdo da parte area e radicular com auxilio de uma
tesoura de poda. A parte radicular foi lavada em agua corrente, sob um conjunto de peneiras
de diferentes malhas a fim de evitar a perda destas raizes, pois a espécie apresenta grande
propor¢ao de raizes muito finas, posteriormente, a propor¢do de cada planta (parte area e
radicular) foi pesada e armazenada em sacos de papel Kraft devidamente identificados. As
amostras foram conduzidas a estufa regulada em 70°C (+ 2), até peso constante, sendo,
posteriormente, pesada em balanca digital de precisao (0,001g), com capela, para a obtencao
da massa seca.

O Indice de Qualidade de Dickson (IQD), também foi calculado por meio da seguinte
formula:

MST
[(H/DC)+(MSPA/MSR)]

Onde: IQD: Indice de Qualidade de Dickson; MST: massa seca total (g); H: Altura da parte area (cm); DC:
Didmetro do coleto (mm); MSPA: Massa seca da parte area (g); MSR: Massa seca radicular (g).

IQD =

Na andlise estatistica considerou-se o regime de rega e substrato como fatores
qualitativos. O primeiro tendo em vista que cada ldmina de irrigagao foi realizada em varias
combinagdes de tempo e frequéncia (Tabela 3), e o segundo devido a praticidade de
indicagdo, pois em doses ndo ¢ pratico a formulagdo de substrato, utilizando-se normalmente
proporg¢des que sao de mais facil medigao.

Os dados obtidos para os diferentes parametros foram submetidos a analise de
variancia. Quando houve interacdo significativa, realizou-se o desdobramento, sendo as
médias comparadas pelo teste de Scott-Knott e/ou analisadas por regressdo polinomial a 5%
de probabilidade de erro.

No caso de efeito significativo de equagdes quadraticas determinou-se o ponto critico
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(PC) conforme Stork et al. (2000) por meio da féormula X = -b1/2b2, em que X = ponto da
maxima eficiéncia técnica; bl e b2 = coeficientes da equacdo. O PC corresponde ao valor de
X (variavel independente) para o qual Y (variavel dependente) ¢ maximo. A analise estatistica
foi efetuada com auxilio do programa SISVAR (FERREIRA, 2011).

Além disso, foi realizada a correlacdo de Pearson a 5% de significancia entre as
variaveis morfolégicas no Microsoft Office Excel® 2007, por meio do suplemento Action. O
sinal de “r”” expressa o sentido da correlagdo, sendo representado por um valor numérico entre
-1e 1, (CARGNELUTTI FILHO et al., 2010).

A correlacdo pode ser avaliada quantitativamente quanto a intensidade, sendo
classificada como: r = 0 (ndo ha correlagdo), 0 <r < 0,3 (fraca); 0,3 <r < 0,6 (regular); 0,6 <r

<0,9 (forte); 0,9 <r <1 (fortemente) e r = 1 (perfeita) (CALLEGARI-JACQUES, 2003).
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4. CAPITULO 1 - COMBINACOES DE SUBSTRATOS E LAMINAS DE
IRRIGACAO NO CRESCIMENTO DE MUDAS DE Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong.

Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes substratos e
combinagdes com laminas de irrigagdo na sobrevivéncia e crescimento de mudas de
Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong. O delineamento utilizado foi blocos
casualizados para os parametros altura (H), diametro do coleto (DC) e relagdo H/D, foi
constituido de um fatorial 4x5x4, sendo quatro combinagdes de substrato comercial a base de
turfa (SC) misturado a casca de arroz carbonizada (CAC), constituindo os seguintes
tratamentos: S1 (100% SC), S2 (80% SC + 20% CAC), S3 (60% SC + 40% CAC) e S4 (40%
SC + 60% CAC) e cinco laminas brutas de irrigac¢do diaria (LB) (4, 8, 12, 16 ¢ 20 mm), com
parcelas sub divididas no tempo (60, 90, 120 e 150 dias). Para a massa seca aérea (MSA),
massa seca radicular (MSR), massa seca total (MST), relagio MSA/MSR e Indice de
qualidade de Dickson (IQD), utilizou o fatorial 4x5, respectivamente para os fatores SC e
lamina de irrigagdo, parametros que foram obtidos 150 dias ap6s semeadura. O substrato a
base de turfa misturado com 20% de casca de arroz carbonizada combinado com lamina bruta
de irrigacio de 8 mm.dia” proporciona crescimento adequado as mudas de Enterolobium
contortisiliqguum, com os limites minimos para a expedi¢do a campo.

Palavras-chave: Produ¢ao de mudas. Turfa. Casca de Arroz Carbonizada. Timbauva.

Abstract

The purpose of the present work was to evaluate the effect of different substrates and
combined with irrigation water blade for the survival and growth of Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong seedlings. The design used was randomized blocks for the
parameter height (H), collected material diameter (CD) and H/D relationship, was constituted
by a 4x5x3 factorial, with four combinations of peat-based commerical substrate (CS), mixed
with carbonized rice husks (CRH), constituting the following treatments: S1 (100% CS), S2
(80% CS + 20% CRH), S3 (60% CS + 40% CRH) and S4 (40% CS + 60% CRH) and five
gross water blade for daily irrigation (LB) (4, 8, 12, 16 and 20 mm), with plots subdivided in
time (60, 90, 120 and 150 days). For the aerial dry mass (ADM), root dry mass (RDM), total
dry mass (TDM), the ADM/RDM ratio and Dickson Quality Index (DQI) used factorial 4x35,
respectively, for the SC and irrigation blade factors. These parameters were obtained 150 days
after sowing. The substrate based on peat mixed with 20% of carbonized rice hull combined
with gross irrigation depth of 8 mm.dia™ provides the appropriate seedlings Enterolobium
contortisiliguum growth with the minimum limits for shipment to the field.

Key words: Seedling Production. Peat. Carbonized Rice Husks. Timbatva.



32

4.1 Introducao

A crescente preocupagdo social aliada as mudangas ocorridas na legislacao florestal
impulsionou o aumento da demanda por mudas de espécies nativas, com o objetivo de atender
finalidades como restauragdo florestal, plantios comerciais, entre outros (DIAS et al., 2006).
Independente do destino das mudas produzidas, essas devem ter alto percentual de
sobrevivéncia e reducdo dos tratos culturais apos o plantio, o que pode ser obtido s6 pela
qualidade das mudas (CARNEIRO, 1995).

Dentre os diversos fatores que influenciam a producdo de mudas, destacam-se o
substrato e a irriga¢do. Quanto ao substrato ¢ necessario reduzir custos, porém esse deve ser
adequado, principalmente, em relagdo as caracteristicas fisicas, ou em relagdo a agua.

Além dos aspectos econdmicos, também existe a preocupacdo ambiental, influenciada
pela escassez hidrica e pela contaminacao do lengol freatico pela lixiviacdo de nutrientes.
Nesse sentido, embora vérias formulagdes de substrato sejam conhecidas e utilizadas em
viveiros florestais, pouco se sabe sobre sua influéncia no desenvolvimento de mudas florestais
nativas quando combinadas a irrigacao.

O controle da irrigacdo deve estar presente em todas as fases do viveiro, devido a
fatores como as diferencas na exigéncia hidrica de cada espécie, assim, a setorizagdo do
viveiro ¢ importante aliada ao conhecimento do viveirista, pois desta forma hé4 otimizagao do
uso da agua e melhor crescimento das mudas (DIAS et al., 2006).

Existem estudos na literatura que abordam a exigéncia hidrica e o substrato adequado
para espécies de interesse agrondmico e/ou ornamental (GALBIATTI et al., 2005; SOARES
etal., 2012; NOYA et al., 2014), porém faltam informacdes direcionadas as espécies florestais
nativas, visando produzir mudas de qualidade, com um menor custo de produ¢do e menor
tempo.

Segundo Gomes et al. (2002), os parametros que avaliam a qualidade das mudas
prontas para o plantio sdo morfoldogicos e fisioldgicos. Os parametros morfologicos como
altura (H), diametro do coleto (DC) e massa seca area e radicular (MSA e MSR) tem sido os
mais utilizados para determinagdo da qualidade das mudas (GOMES; PAIVA, 2011),
possivelmente, por serem mais facilmente obtidos e de menor custo. Entretanto, varios outros
como relagdo H/DC, massa seca total, area foliar, nimero de folhas, volume e comprimento
de raizes, taxas de crescimento e indices que abordam diversos pardmetros conjuntamente,

também sdo utilizados por varios autores como Bernardi et al. (2012), Kratz e Wendling
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(2013), Dutra et al. (2013), Trazzi et al. (2014), entre outros.

Conforme Morim (2014) a espécie Enterolobium contortisiliguum pertence a familia
Fabaceae, sendo considerada nativa do Brasil, porém ndo endémica, com distribui¢do nas
regidoes Nordeste, Centro-oeste, Sudeste ¢ Sul do pais. A espécie ¢ conhecida popularmente
como timbatva, timburi, tamboril, orelha-de-preto, cuja madeira ¢ utilizada na armagdes de
moveis, fabricagdo de barcos e caixotaria em geral, além de ser recomendada para o uso em
reflorestamentos de areas degradadas e paisagismo (CARVALHO, 2003; LORENZI, 2002).

A timbauva, apesar de ser conhecida empiricamente, por sua plasticidade adaptativa
em ambientes variados, ainda carece de informagdes silviculturais que visem otimizar o uso

de insumos, como substrato de cultivo e quantidade de 4gua necessaria a irrigagao.
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4.2 Material e métodos

A descrigao deste item, consta na secdo n°® 3, “Materiais ¢ Métodos”, a qual foi elaborada de

forma conjunta para ambos os capitulos desta dissertagao.

4.3 Resultados

4.3.1 Sobrevivéncia das mudas

A sobrevivéncia observada em mudas de Enterolobium contortisiliguum submetidas a
diferentes substratos e laminas de irrigagdo foi de 100% aos 120 dias apds a instalacdo do

experimento (150 dias apds semeadura).

4.3.2 Parametros morfologicos

O uso de blocos foi eficiente na analise das variaveis altura (H) e didmetro de coleto
(DC), relacao H/DC, indicando que o erro experimental foi reduzido pelo uso desse
delineamento, porém para massa seca aérea (MSA), massa seca radicular (MSR), massa seca
total (MST), relagio MSA/MSR e Indice de qualidade de Dickson (IQD) o delineamento néo
foi eficiente.

Observou-se para a altura e relagdo H/DC efeito significativo nas interagdes substrato
x lamina de irrigacao, enquanto para o diametro do coleto (DC), houve diferenga apenas para
os fatores principais (substrato e 1amina) (Anexo 1).

Para a varidvel altura, de forma geral, a menor lamina (4 mm.dia'l) ¢ a maior
proporcdo de casca de arroz carbonizada (CAC), misturada ao substrato comercial,
restringiram o menor crescimento de mudas de Enterolobium contortisiliquum. O acréscimo
de 20% de CAC ao substrato comercial, quando associado 4 lamina de irrigagdo (8 mm.dia™)
proporcionou crescimento em altura de 82,42% quando comparado ao menor valor obtido

para este parametro (Tabela 4).
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No caso do DC, o substrato o S2 e S1 proporcionaram maior desenvolvimento em
didmetro. Enquanto para a ldmina de irrigagdo, o maior didmetro do coleto ocorreu em 12 e
20 mm.dia™' (Tabela 4).

A relagao H/DC, apesar de apresentar interagdo entre os fatores substrato e lamina, nao
apresentou tendéncia capaz de melhor elucidar a decisdo de uma lamina diaria de irrigacao

(Tabela 4).

Tabela 4 — Médias de altura (H) (cm), diametro do coleto (DC) (mm) e relacdo H/DC
(cm.mm™) de mudas de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong., em funcdo das
diferentes composic@es de substrato e laminas de irrigacao.

Variavel Substrato LAimina de irrigacio (mm.dia™)
4 8 12 16 20 Média
S1 16,45 Ba* 18,40Ab  18,44Aa 17,50 Aa 18,24 Aa
H (cm) S2 16,13Ca  19,57Aa 17,99Ba  17,92Ba 16,22 Cb
S3 1693Aa  1724Ac  17,08Ab 16,52 Ab 16,83 Ab
S4 16,16 Aa  16,56Ac 17,16 Ab 16,49 Ab 16,81 Ab
S1 5,53 5,66 571 537 5,87 563a
DC (mm) 2 5,66 5,89 5,75 5,52 5,63 569 a
S3 5,21 5,17 5,36 4,99 531 521b
S4 5,09 5,02 5,36 4,75 5,32 5,11b
Média 537B 544 B 5,55 A 5,16 C 553 A
i S1 314Bb  339Aa  341Aa 3,39 Ab 3,25 Ba
Relagio S2 299Cb  3,53Aa  328Ba  3,35Ba 3,02 Cb
H/DC S3 340Aa  3,48Aa  336Aa  342Aa 3,37 Aa
(¢m.mm") S4 334Ba 345Aa  331Ba  3,58Aa 3,30 Ba

*Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e minuscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro. S1= 100% substrato comercial (SC); S2= 80% SC + 20% casca de
arroz carbonizada (CAC); S3= 60% SC + 40% CAC; S4=40% SC + 60% CAC.

Os substratos apresentaram comportamento variavel em diametro do coleto e relagdo
H/DC, desde a primeira medi¢ao aos 30 dias apos semeadura até 150 dias. Fato que ndo foi
evidenciado para altura.

Para a variavel didmetro do coleto, ao observar o comportamento dos substratos no
tempo (Figura 2 A), verifica-se que os valores para esta variavel antes da aplicacdo das
laminas irrigagdo € muito similar em todos os substratos, até, aproximadamente, 60 dias.
Posteriormente, S1 e S2 apresentam maior incremento do que S3 e S4, esse ultimo
demonstrando menor DC aos 150 dias.

As equagdes com comportamento quadratico indicam ajuste adequado (R*>0,99). A

relacio H/DC mostra uma tendéncia interessante, em que todos os substratos reduzem a
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relacdo com o passar do tempo no viveiro, porém expressam elevada variancia dos dados,

considerado os baixos coeficientes de determinag@o para todos os substratos (Figura 2 B).

S1=0,2651 + 0,0726x - 0,0001x?

R2=10,99 PC = 363 dias

S2 =0,1056 + 0,0787x - 0,0002x?2
R2=0,99 PC =197 dias

S$3=0,0978 + 0,073x - 0,0001x?
R2=0,99 PC = 365 dias

S4 =0,0234 + 0,0758x - 0,0002x2
R2=0,99 PC =190 dias
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Figura 2 — Diametro do coleto (DC) (A) e relagdo entre altura e didmetro do coleto (H/DC) (B) das mudas de
Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong. aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias ap6s o semeio, em fungdo dos
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substratos utilizados (S1= 100% substrato comercial — SC; S2=80% SC + 20% casca de arroz carbonizada —
CAC; S3= 60% SC + 40 CAC; S4= 40% SC + 60% CAC), e respectivas equacGes com coeficiente de
determinacdo e ponto critico (PC).

Na andlise da interagdo entre irrigagcdo e tempo, para as trés varidveis estudadas (H,
DC e relagao H/DC), observa-se que o crescimento em altura apresentou comportamento
quadratico (Figura 3). Aos 30 dias apos semeadura, momento no qual as mudas de E.
contortisiliguum foram submetidas pela primeira vez nas laminas de irrigagdo testadas, até os
60 dias, observa-se mesmo comportamento entre ladminas, entretanto, a partir de cerca de 90
dias, as laminas de 8 ¢ 12 mm.dia™ se destacaram positivamente, com pontos criticos aos 142
e 154 dias, respectivamente, enquanto 4 mm foi a lamina que proporcionou menor

crescimento em altura (Figura 3).
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25 R2=0,92 PC = 144 dias
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Lamina 12 = - 1,5656 + 0,3385x - 0,0011x?
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Altura (cm)
=
()]

Lamina 16 = 0,1563 + 0,303x - 0,001x?
R?2=0,92 PC =152 dias

5 - Lamina 20 = - 1,0824+0,3204x-0,0011x?
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Lamina4 - Lamina8 ----- Lamina 12 ———-Lamina 16 —--—-- Lamina 20

Figura 3 — Altura (cm) de mudas de Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong. aos 30, 60, 90,120 e 150
dias ap6s os semeio, em funcdo das laminas de irrigagdo avaliadas (4, 8, 12, 16 e 20 mm.dia™*), com equacdes
com coeficientes de determinacdo (R2)e ponto critico (PC).

Para o diametro do coleto, apesar das equagdes quadraticas representarem a

distribui¢do dos dados coletados, observa-se menor inflexdo da curva, quando comparado ao
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comportamento da altura (Figura 4). Além disso, ¢ nitido o menor desenvolvimento das

mudas na lamina de 16 mm, se destacando negativamente das demais a partir dos 90 dias da

semeadura.
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2 =
8,00 - REZ099
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R?=0,99
6,00 -
’E\ 504 gz Lamina 12 = - 0,0293 + 0,079x - 0,0002x2
E R2 = 0,99
O
Q 4,00
3.00 Lamina 16 = 0,3686 + 0,0711x - 0,0002x2
! R2=10,98
2,00 5 ..
Lamina 20 = 0,0213 + 0,078x - 0,0002x?2
1,00 - R2=0,98
0,00 . r )
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o 4 o 8 A 12 X 16 X 20

Lamina4 - Lamina8 ----- Lamina 12 ———-Lamina 16 —--—-- Lamina 20

Figura 4 — Diametro do coleto (mm) de mudas de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. aos 30, 60, 90,
120 e 150 dias ap6s o semeio, em funcdo das laminas de irrigacéo avaliadas (4, 8, 12, 16 e 20 mm.dia™*), com
equacdes com coeficientes de determinagéo (R?).

A variavel H/DC, apesar de novamente expressar claramente o maior crescimento do
diametro do coleto do que em altura, com o passar do tempo da muda no viveiro, ndo permite
que a equagdo represente os dados com confiabilidade, os quais apresentam dispersos e,

consequentemente, resultam em baixo coeficiente de determinacao (Figura 5).
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Figura 5 — Relagéo H/DC (cm.mm™) de mudas de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. aos 30, 60, 90,
120 e 150 dias ap6s o semeio, em funcdo das laminas de irrigacéo avaliadas (4, 8, 12, 16 e 20 mm.dia™*), com
equacdes com coeficiente de determinacdo (R?).

Quando as caracteristicas avaliadas foram massa seca a¢rea (MSA), massa seca
radicular (MSR), massa seca total (MST), relagdo massa seca aérea/massa seca radicular
(MSA/MSR) e Indice de qualidade de Dickson (IQD) observa-se efeito significativo apenas
para o fator principal, ldmina de irrigagao (Anexo 2).

Ao avaliar a MSA para mudas de E. contortisiliquum, o menor valor foi observado em
16 mm.dia' sendo este, em média, 63,66% menor em relagdo aos valores obtidos para as
demais laminas, possivelmente pelo fato de ter sido avaliada apenas uma muda por tratamento
para os pardmetros de massa seca. Observa-se condicdo de crescimento mais restritivo, na
analise da MSR e MST, cujos maiores valores foram constatados nas laminas de 8 e 12
mm.dia” (p<0,05, Tabela 5).

Para relacdo entre MSA/MSR as mudas submetidas as laminas de 4 ¢ 8 mm.dia™
proporcionou valores mais equilibrados, com peso de 1,07 e 0,98 g, respectivamente.

Enquanto, o IQD foi maior nas laminas de 8, 12 ¢ 20 mm.dia'l, sendo estes superiores aos
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obtidos para as laminas 4 e 16 mm.dia™ (p<0,05, Tabela 5).

Tabela 5 — Médias das variaveis massa seca aérea (MSA), massa seca radicular (MSR), massa
seca total (MST), relacio MSA/MSR e Indice de Qualidade de Dickson (IQD) de mudas de
Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong. em fungdo das diferentes laminas de
irrigacéo.

Lamina de MSA MSR MST MSA/MSR  1QD
irrigagio.dia™ (gplanta’) (gplanta') (gplanta™)

4 mm 2,26 a* 2,30 b 4,57b 1,07 a 1,22b

& mm 2,74 a 3,11a 5,85a 0,98 a 1,51 a

12 mm 2,67a 3,38a 6,06 a 0,83 b 1,63 a

16 mm 1,55b 2,30b 3,85b 0,70 b 1,02 b

20 mm 2,17a 2,77b 4,94 b 0,84 b 1,38 a

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5%
de probabilidade de erro.

4.4 Discussao

Destaca-se que para as variaveis altura, didmetro do coleto e relagdo H/DC, todos os
valores médios obtidos para os fatores principais ou interagdes, sdo considerados adequados
segundo Gongalves et al. (2005) e Birchler et al. (1998), definindo mudas para expedigdo
independente das diferengas estatisticas constatadas.

Contudo, as combinagdes S2 com 8 mm.dia’ e S1 com 12 mm.dia” de irrigagdo
satisfazem o maior nimero de pardmetros morfoldgicos indicadores da qualidade de mudas
dessa espécie. A primeira, proporciona valores adequados de H, DC, relacio H/DC, MSA,
MSR, relagio MSA/MSR, MST e IQD, enquanto a segunda dentre todos os parametros
citados ndo satisfaz, apenas a relagio MSA/MSR.

A sobrevivéncia de 100% das mudas de E. contortisiliqguum, aos 150 dias apods
semeadura, independente das combinagdes substratos e 1aminas de irrigagado utilizadas, sugere
a tolerancia dessa espécie aos diversos tipos de substrato, assim como a reduzida ou elevada
disponibilidade de agua.

O maior valor médio em altura das mudas de timbauva, foi obtido na combinagdo S2
com 8 mm de irrigacdo didria. Secundariamente, o S1 (substrato comercial puro), também
seria interessante para o melhor crescimento da muda, porém proporcionaria maior custo com

o substrato, sem que haja economia de dgua na irrigacdo (Tabela 4). A altura das mudas foi de
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23 cm, apds 150 dias da semeadura, quando se utilizou 8 mm.dia™', valor esse superior ao
minimo indicado por Gongalves et al. (2005). Nesse mesmo manejo obteve-se o didmetro do
coleto de 9 mm e a relacao H/DC de 2,6, também coerente com o referenciado pelos mesmos
autores, que descreveram 20 a 35 cm de altura, ¢ 5 a 10 mm de didmetro do coleto,
respectivamente, como minimo ¢ maximo. Assim, com base na altura minima estabelecida, a
relacdo H/DC adequada estara entre 2 ¢ 4.

O aumento do diametro do coleto das mudas produzidas tanto em S2, como em S1, a
partir de 90 dias, também ¢ evidente, possivelmente porque no S3 e S4 com 40 e 60 % de
casca de arroz carbonizada, respectivamente, ocorre maior lixiviagdo, proporcionando menor
crescimento de diametro nesses substratos (Figura 2 A).

Com base nas Figuras 3 e 4, observa-se o maior incremento de H e DC, a partir de 90
dias de semeadura, nas laminas 8 e 12 mm didrios de irrigacao, onde se evidencia o aumento
da demanda de agua pelas mudas. Entretanto, as mesmas figuras sugerem que as mudas
podem ser mantidas sob 4 mm de irriga¢do, aproximadamente, até 60 dias, momento em que
apresentam em média 13,63 cm de altura e 4,14 mm de diametro do coleto.

Os demais parametros (MSA, MSR, MST, relacio MSA/MSR e IQD) foram sensiveis
somente para identificar lamina.

Dessa forma, o objetivo de identificar a combinagdo substrato x lamina, somente ¢
possivel utilizando-se todos os parametros conjuntamente, pois conforme se constata na
Tabela 6, para obter maiores valores de altura utilizando S1 o minimo de 4gua necessaria ¢ 12
mm, enquanto utilizando S2 a irrigacdo pode ser reduzida para 8 mm, essa ultima lamina
mencionada, também sendo adequada para todos demais parametro (relacio H/DC; MSA;
MSR; MST, MSA/MSR ¢ IQD).

A irrigacdo de 12 mm ndo deixa de ser uma alternativa quando combinada com S1,
apesar de proporcionar uma menor relagio MSA/MSR, o que reflete no maior equilibrio
proporcionado por S2 x 8 mm.dia', além de aumentar custo de produgo.

Assim, tendo em vista que comumente busca-se encontrar entre diversos parametros
observados, evidéncia clara, capaz de identificar uma ou duas combinag¢des que proporcionem
mudas de melhor qualidade, ou seja, com maior altura, didmetro do coleto, massa seca, Indice
de qualidade de Dickson, e uma relagdo H/DC, que demonstre mudas sem estiolamento
(GOMES e PAIVA, 2011), a visualizagdo conjunta dos dados, conforme a Tabela 6 permitiu
elucidar os resultados mais facilmente.

Tabela 6 — Resumo das caracteristicas morfologicas altura (H), diametro do coleto (DC),
relacdo H/DC, massa seca aérea (MSA), massa seca radicular (MSR), massa seca total (MST),
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relacilo MSA/MSR, Indice de Qualidade de Dickson (IQD) em mudas de Enterolobium
contortisiliqguum (Vell.) Morong.

Parametro morfolédgico Significancia do fator principal Interacdo significativa
Substrato Irrigacao Substrato x Irrigacdo
Altura (H) (cm) S1 combinado com 12, 16 e

20; S2 com 8; S3 com 12
(H>22,37cm, aos 150 dias)

Diametro do coleto (DC) (mm) S1 e S2 indiferente da
irrigacdo utilizada (DC>
7,41 aos 150 dias)

Relagio (H/DC) (cm.mm™) Sem tendéncia clara, todos
resultados coerentes (H/DC
entre 2,59 ¢ 3,3)

Massa seca aérea (MSA) (g) 4, 8 12 e 20
mm.dia” (>2,17)

Massa seca radicular (MSR) (g) 8 ¢ 12 mmdia’
(>3,11)

Massa seca total (MST) (g) 8 ¢ 12 mm.dia’
(>5,85)

Relagio MSA/MSR (g) 8 mm.dia”' (>0,98)

Indice de qualidade de Dickson 8 ¢ 12 mm.dia’

(IQD) (>1.38)

Comparativamente com outros estudos, Afonso et al. (2012), utilizando diferentes
substrato na produ¢do de mudas de timbautva, verificaram no melhor tratamento, que aos 45
dias a altura das mudas mostrava-se superior (= 60 cm), valor que praticamente duplicou aos
180 dias. Apesar de mesmo com mudas expressivamente maiores em altura do que no
presente estudo, os autores apresentaram valores inferiores de didmetro (= 6 mm), massa seca
aérea (1,7 g planta'l), massa seca radicular (1,9 g planta'l) e IQD (0,16) para o tratamento
onde obteve-se maior altura.

As mudas de timbatva, quando produzidas em sacos, conforme observado por Araujo
e Sobrinho (2011), também apresentaram altura expressivamente maior (>40cm),
correspondente & massa seca aérea, porém com menor didmetro e massa seca radicular no
melhor tratamento identificado (substrato composto por solo, esterco bovino e casca de arroz
carbonizada — 1:1:1).

Gongalves et al. (2013), testando 16 substratos, constatou didmetro do coleto de 7,1
mm, independente do substrato utilizado, e IQD proximo de 7 no melhor tratamento,
representando semelhante didmetro ao presente estudo e maior 1QD, que por sua vez foi,
possivelmente, potencializado pela altura e massa seca aérea.

Constata-se que nos diferentes manejos utilizados como comparacdo, a espécie
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responde conforme sua caracteristica de pioneira de rapido crescimento, porém direcionando
os fotoassimilados de forma diferenciada, em relagdo a presente pesquisa.

Nos demais trabalhos foram observados o maior dispéndio da planta para aumentar em
altura, enquanto neste a alocagdo foi de forma mais equilibrada na planta (parte aérea e
radicular), evidenciada pela relacio H/DC e acumulo de matéria seca. Isso possivelmente
tenha ocorrido por dois fatores: a) no presente trabalho as mudas foram alternadas na bandeja
para 50% (uma célula com e outra sem tubete), no terceiro més, reduzindo a competi¢do em
altura, quando comparado ao trabalho de Afonso et al. (2012); b) a produgdo em sacos de
polietileno, com maior volume de substrato, permitiu 0 maior crescimento das mudas nas
pesquisas de Aratijo e Sobrinho (2011) e Gongalves et al. (2013).

Contudo, resta o questionamento do por que a lamina de 8 mm.dia'e substrato com
adicdo de 20% de casca de arroz carbonizada proporcionam adequado crescimento a
timbauva, a principio acredita-se que a demanda de agua esteja relacionada aos aspectos
genéticos da espécie, adquiridos ao longo de muito tempo de evolugdo e, representando assim
sua melhor adaptagao.

A timbauva ¢ uma espécie, que naturalmente ocorre em solos umidos, porém sem
saturagdo hidrica (CARVALHO, 2003), isso sugere o motivo pelo qual a espécie se
desenvolve sob disponibilidade hidrica moderada (8 mm.dia™), quando comparado a outras
espécies com maior demanda como o FEucalyptus grandis, que apresenta melhor
desenvolvimento em viveiro sob 12 e 14 mm (LOPES et al., 2007), Parapiptadenia rigida
(angico-vermelho), sob 4 mm e Luehea divaricata (agoita-cavalo), sob 16 mm (DUTRA,
2012).

Quanto ao substrato a densidade seca nas quatro misturas testadas pode ser
considerada baixa quando comparado com materiais de origem organica, porém ¢ compativel
com a mistura, pois a turfa apresenta de 100 a 200 Kg.m’, enquanto a casca de arroz
carbonizada de 150 a 250 kg.m’ (KAMPF, 2005), sendo que as variagdes observadas entre os
mesmos ocorre devido as multiplas combinagdes possiveis das diferentes particulas e forma
de organizagdao (FERMINO, 2002).

A quantidade de sdlidos (15,39 a 16,97%), assim como a porosidade total (83,03 a
84,61%), foi semelhante entre todos os substratos. Entretanto, a espécie se mostrou exigente a
maior disponibilidade de dgua, representada pela agua facilmente disponivel (AFD) e menor
espaco de aeracdo (EA). Essa caracteristica foi observada em S1 (AFD-21 e EA-28%) e S2
(AFD-19 e EA-32%), que apresentaram menor propor¢ao de casca de arroz carbonizada em

relagdo a S3 e S4 (Tabela 2). Dessa forma, S1 e S2, além de reduzir a lixiviagdo, por meio de
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sua estrutura fisica, quimicamente apresentaram a maior condutividade elétrica, o que
associada ao fertilizante de liberagdo controlada, supriu os nutrientes para o desenvolvimento
das mudas, tendo em vista também o pH adequado, principalmente em S1 (pH 5,5).

Conforme, Kdmpf (2005) para os substratos de origem organica, o pH recomendado
deve estar entre 5 e 5,8, porém a maior propor¢ao de casca de arroz podera conduzir a
alcalinidade, restringindo a disponibilidade de fésforo e micronutrientes as plantas. Assim, a
mistura de 60% de CAC ao substrato comercial, foi prejudicial para a produgdo de timbauva
no presente estudo. Isso foi verificado em outros estudos, pois Guerrini e Trigueiro (2004)
destacam que elevadas propor¢des de CAC, torna a produgao inviavel devido ao alto consumo
de agua.

Kratz et al. (2013) consideraram a casca de arroz carbonizada como um dos
componentes capazes de proporcionar caracteristicas fisicas adequadas ao substrato, porém
destacam a necessidade de adequar a adubagdo de base, de acordo com a mistura. Nesse
sentido, a adubacio de base utilizada nesse estudo, de 6g L de fertilizante de liberagio
controlada, foi suficiente, principalmente para a menor propor¢ao da mistura, tendo em vista
que o periodo de estudo apresentava temperatura média em torno de 25 °C, condig¢do que
juntamente com a irrigacao, ¢ 6tima para a liberagao dos nutrientes encapsulados.

Saidelles et al. (2009) em estudo realizado, também com mudas de E.
contortisiliguum, verificaram que houve aumento no crescimento com a adicao de até 50% de
casca de arroz carbonizada (CAC) misturada com solo, para o preenchimento de tubetes de 90
cm’. Entretanto, o melhor tratamento testado, apds 180 dias semeadura, apresentou valores
inferiores de H (16 cm), DC (5,7 mm), MSA (1,6 g planta™), MSR (1,1 g planta™), MST (2,7
g planta™) e IQD (0,65), dos obtidos nesse estudo, corroborando o fato de que os substratos
proporcionam comportamento altamente varidvel, conforme os componentes utilizados na
mistura, assim como 0 manejo.

Diante dos resultados e as analises comparativas com os autores anteriormente citados,
pode-se descrever que um substrato adequado para o desenvolvimento de timbatva em
tubetes de 110 cm’, apresenta densidade seca em torno de 135 Kg m’, espaco de aeragio entre
28 e 32 %, agua facilmente disponivel entre 19 e 21% e pH entre 5,3 e 5,65. Assim,
possivelmente, substratos com caracteristicas semelhante, irrigado com 8 mm didrios,
proporcionardo adequado crescimento as mudas de timbauva, assim como economia de dgua

na producdo das mesmas.
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4.5 Conclusao

O substrato a base de turfa misturado com 20% de casca de arroz carbonizada
. A .. - .- . . N
combinado com lamina bruta de irrigagcdo de 8 mm.dia™ proporciona crescimento adequado as

mudas de Enterolobium contortisiliguum, com os limites minimos para a expedi¢do a campo.
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5. CAPITULO 2 - PARAMETROS MORFOLOGICOS E
FISIOLOGICOS COMO PREDITORES DA QUALIDADE DE MUDAS
DE Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong.

Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes laminas de
irrigagdo em combina¢ao com substratos no desenvolvimento de mudas de Enterolobium
contortisiliguum (Vell.) Morong por meio de parametros morfoldgicos em correlagdo com os
fisiologicos. O trabalho foi desenvolvido no Viveiro Florestal, do Departamento de Ciéncias
Florestais, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). O delineamento utilizado foi blocos
casualizados, com quatro repetigoes, constituindo um fatorial 4x3, sendo quatro combinagdes
de substrato comercial a base de turfa (SC) misturado a casca de arroz carbonizada (CAC) nas
seguintes proporcdes: 100% SC (S1), 80% SC + 20% CAC (S2), 60% SC + 40% CAC (S3) e
40% SC + 60% CAC (S4); e trés laminas brutas de irrigagdo diaria (4, 12 ¢ 20 mm). Aos 120
dias foi avaliada a altura, diametro do coleto, obtendo-se a relacdo H/DC, o teor de clorofila a,
clorofila b, clorofila total e carotenoides. Os dados foram submetidos as analises de correlagao
e de variancia. Existe fraca correlagdo entre pardmetros morfoldgicos (altura e diametro do
coleto) e fisiologicos (teores de clorofila e carotenoides) para mudas de Enterolobium
contortisiliguum. Pardmetros morfologicos e fisioldgicos analisados conjuntamente indicam
que o melhor desenvolvimento das mudas de E. contortisiliquum podem ser obtido em
substrat(l) com 80% de turfa e 20 de casca de arroz carbonizada, sob irrigagdo menor de 12
mm.dia".

Palavras-chave: Substrato. Irrigacdo. Pigmentos fotossintéticos. Correlacao.

Abstract

The purpose of this study was to evaluate the effect of different depths of irrigation in
combination with substrates in the development of Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morong seedlings using morphological parameters correlated with the physiological ones.
The work was developed in the Tree Nursery of the Department of Forest Sciences, Federal
University of Santa Maria (UFSM). The design used was random blocks with four repetitions,
constituting a factorial 4x3, four combinations of peat-based commercial substrate (CS),
mixed with carbonized rice husks (CRH), in the following proportions: S1 (100% CS), S2
(80% CS + 20% CRH), S3 (60% CS + 40% CRH) and S4 (40% CS + 60% CRH); and three
gross slides for daily irrigation (4, 12 and 20 mm). At 120 days was assessed height, diameter,
obtaining the H/DC ratio, the content of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and
carotenoids. The data were submitted to the correlation and variance analyses. There is poor
correlation between morphological parameters (height and stem diameter) and physiological
(chlorophyll content and carotenoids) for seedlings Enterolobium contortisiliquum.
Morphological and physiological parameters analyzed together indicate that the best
development of seedlings of E. contortisiliqguum can be obtained in a substrate with 80% peat



and 20 carbonized rice husk under minor irrigation 12" mm.dia.

Key words: Substrate. Irrigation. Photosynthetic pigments. Correlation.
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5.1 Introducao

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. pertence a familia Fabaceae (MORIM,
2014), sendo conhecida popularmente como timbauva, orelha-de-macaco, tamboril, dentre
outros (BACKES; IRGANG, 2009; LORENZI, 2002). A espécie possui ampla distribuigao
geografica ocorrendo desde a Colombia, Peru, Uruguai, Paraguai, Bolivia e Brasil (BACKES;
IRGANG, 2009). Entre as utilizagdes da espécie Carvalho (2003) destaca o paisagismo,
marcenaria, constru¢do naval e recuperagdo de areas degradadas, além de seu valor como
forrageira e apicola (BACKES; IRGANG, 2009).

Recentemente, diversos estudos foram realizados com E. contortisiliguum abordando
sobre sua germinacdo ¢ a influéncia do substrato no desenvolvimento das mudas (LUCENA;
CHAVES; GUERRA, 2007; NOBREGA et al., 2008; LIMA et al., 2008; SAIDELLES et al.,
2009; ARAUJO; SOBRINHO, 2011; AFONSO et al., 2012). Entretanto, h4 uma grande
lacuna sobre a influéncia da irrigacdo no desenvolvimento desta espécie, e a influéncia na
atividade fotossintética.

Conforme Salla, Rodrigues e Marenco (2007) a determinacao dos teores de clorofila
da folha permite inferir sobre a capacidade da planta absorver luz. Streit et al. (2005)
descreveram que a presenca dos pigmentos fotossintéticos e sua abundancia variam de acordo
com a espécie, sendo as clorofilas os pigmentos naturais mais abundantes existente nas
plantas. Marenco e Lopes (2007) destacaram que fatores ambientais como agua, temperatura,
entre outros, influenciam no teor desses pigmentos no vegetal.

As clorofilas a e b e os carotenoides absorvem amplitude diferente do espectro de luz
visivel (400-azul a 700 nm-vermelho) (PRADO; CASALIL 2006), assim esses pigmentos
presentes na folha interagem com maior ou menor eficiéncia com a radiacdo
fotossinteticamente ativa, conforme seus teores.

Os carotenoides absorvem luz em comprimentos ndo absorvidos pela clorofila e a
transferem para uso no processo fotossintético, sendo chamados pigmentos acessorios. Além
disso, sdo agentes fotoprotetores liberando o excesso de energia antes que ela possa danificar
as membranas fotossintéticas (TAIZ; ZEIGER, 2004).

A qualidade das mudas pode ser avaliada por meio de parametros morfologicos e
fisioldgicos. Os morfologicos, principalmente a altura (H), o didmetro do coleto (DC) e
relagdo H/DC, sdao mais facilmente caracterizados, representam analise ndo destrutiva, além

de menor custo do que os parametros fisioldogicos (GOMES; PAIVA, 2011). A altura e
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diametro do coleto minimo de mudas produzidas em tubetes ¢ descrita por Gongalves et al.
(2005) como de 20 cm e 5 mm, respectivamente.

Por outro lado, antes do dano se expressar na morfologia externa da planta, processos
fisiologicos ja foram afetados, entdo podendo predizer condi¢des inadequadas da planta,
como, por exemplo, a redu¢do do teor dos pigmentos fotossintéticos. Nesse sentido, no caso
de ocorrer correlagdo significativa entre um parametro morfoldégico com um fisioldgico, a
medicao do parametro morfologico podera predizer o estado fisiologico da planta.

Assim, este estudo teve como objetivo analisar a correlagdo entre parametros
morfoldgicos (altura e didmetro do coleto) e fisiologicos (teor de clorofila e carotenoides nas
folhas) das mudas de E. contortisiliquum, bem como identificar a influéncia do substrato e

laminas sobre esses parametros.

5.2 Material e Métodos

Os parametros fisiologicos avaliados foram os pigmentos fotossintéticos, em que as
concentragdes de clorofila a (Chl a), clorofila » (Chl b) e clorofila total (Chl total), bem como
o teor de carotenoides foram determinados seguindo a metodologia descrita por Hiscox e
Israeslstam (1979) e estimados utilizando-se a formula de Lichtenthaler (LICHTENTHALER,
1987). Para isso, foi coletada, aos 120 dias, a quarta folha expandida de uma muda de cada
tratamento (substrato) submetido as laminas de 4, 12 ¢ 20 mm.dia™.

Apos estas foram congeladas em N, liquido e armazenadas em freezer a -20°C no
laboratorio de Fisiologia Vegetal/UFSM, até o momento da quantificagdo. As amostras foram
maceradas com DMOS (dimetilsulféxido) e aquecidas a 65°C por duas horas, sendo
posteriormente centrifugadas. As absorbancias do sobrenadante a 480, 645 e 663 nm foram

determinadas em espectrofotdmetro modelo SF325NM (Bel Engineering, Italia).
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5.3 Resultados

5.3.1 Correlaciao entre parametros morfologicos e fisiologicos

Os parametros morfologicos mostraram-se, geralmente fracamente correlacionados
com os fisioldgicos, com excecao da altura e teor de clorofila b (Chl b), que apresentaram
correlacdo regular significativa. As melhores correlagdes foram observadas em parametros
morfoldgicos altura (H) e didmetro do coleto (DC), e H com a relagdo H/DC, as quais sdo
consideradas conforme Callegari-Jacques (2003) regulares e positivas, enquanto a correlacao
do DC e a relagdo H/DC ¢ também regular, mas negativa (Tabela 7).

Houve forte correlagdo positiva entre os parametros fisioldgicos: Chl a com Chl total e
carotenoides; e Chl b com Chl total e carotenoides; e carotenoides com Chl total. Houve
correlacdo regular positiva entre o teor de Chl a e Chl b (CALLEGARI-JACQUES, 2006)
(Tabela 7).

Assim, pode-se observar através dos resultados obtidos, que entre os pardmetros
fisiologicos, as correlagcdes quando significativas, geralmente, foram mais altas quando
comparadas as morfologicas.

Segundo Cargnelutti Filho et al., 2010 em situacdes extremas, as varidveis podem
apresentar correlacdo linear negativa perfeita (r = -1) ou positiva perfeita (r = 1) ou, ainda,
auséncia de relacdo linear (r = 0), sendo o sinal positivo quando as duas variaveis sao

diretamente proporcionais e, negativo se estas sdo inversamente proporcionais.

Tabela 7 — Matriz de correlacdo de Pearson dos parametros morfoldgicos e fisioldgicos de
mudas de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. submetidos a diferentes substratos
em combinacéo a diferentes as laminas de irrigacéo aos, 120 dias.

Parametro H DC H/DC Chla Chlb Chl total Carotenoides
H 1
DC 0,47* 1
HDC 0,47* -0,54* 1
Chla 0,18 -0,1 0,24 1
Chlb 0,35* 0,24 0,08 0,46* 1
Chl total 0,29 0,05 0,20 0,90* 0,80* 1

Carotenoides 0,21 -0,03 0,17 0,76* 0,60* 0,80* 1
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*significativo a 5%; H: altura; DC: Didmetro do coleto; Chl a: Clorofila a ; Chl b: Clorofila b; Ch total: Clorofila
total.

5.3.2 Parametros morfologicos e fisiologicos

Para os parametros morfologicos ndo foi observada interagdo entre a lamina de
irrigacdo e o substrato (Anexo 3), apenas para o fator lamina para a varidvel altura (p<0,05) e
para o fator substrato para a variavel didmetro do coleto (p<0,05). As maiores alturas (= 23
cm) foram observadas nas laminas 4 e 12 mm.dia™', enquanto os maiores didmetros de coleto
foram observados para os substratos sem adi¢do de casca de arroz carbonizada ou com

reduzido propor¢ao (20%) (Figura 6).
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Figura 6 — Altura média (A) de mudas de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. em fungéo das laminas
de irrigacdo avaliadas (4, 12 e 20 mm.dia™), e diametro do coleto (B) em diferentes substratos (S1= 100%
substrato comercial — SC; S2= 80% SC + 20% casca de arroz carbonizada - CAC; S3= 60% SC + 40% CAC;
S4=40% + 60% CAC), 120 dias ap6s o semeio.

Houve efeito significativo (p<0,05) quando analisada a varidvel resposta clorofila a
(Chl a), clorofila b (Chl b), clorofila total e carotenoides para as interacdes entre os fatores
substratos x lamina de irrigacdo (Anexo 3).

Para a andlise do substrato S1 (100% substrato comercial - SC) para as laminas de
irrigacdo ndo houve diferenca nos valores de Chl a entre as diferentes laminas de irrigacao,
em S2 (80% SC + 20% casca de arroz carbonizada — CAC) as laminas 4 ¢ 12 mm.dia”
resultaram nos maiores teores de Chl a, em S3 (60% SC + 40% CAC) e S4 (60% SC + 40%

CAC), ambos apresentaram mesma tendéncia para as diferentes laminas, onde o maior valor
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de Chl g foi obtido para a 1dmina de 4 mm.dia (Tabela 8).

Quando avaliados os desdobramentos das laminas de irrigagdo dentro de cada
substrato, observa-se que para a lamina de 4 mm.dia” o menor resultado foi obtido para o
substrato S1, sendo que o aumento da CAC em S2, S3 e S4 proporcionou maiores teores de
Chl a (Tabela 8).

Para a lamina de 12 mm.dia'l, o maior valor de Chl a ocorreu com o uso do substrato
S2, diferente do observado para maior disponibilidade hidrica, 20 mm.dia‘l, onde os
substratos com menor quantidade de CAC, S1 e S2, proporcionaram menores valores para
este pigmento (Tabela 8).

Ao analisar os dados de Chl b (Tabela 8) observa-se que para os substratos com maior
e menor propor¢ao de CAC, S1 e S4, os maior valores foram obtidos na lamina de menor
quantidade hidrica, 4 mm.dia e os menores valores encontrados nas ldminas maiores de 12 ¢
20 mm.dia™. Para o substrato S2 o uso da ldmina de 20 mm.dia' proporcionou menor teor de
Chl b, em S3 o menor teor foi obtido com o uso das laminas de 4 ¢ 20 mm.dia™.

Ao analisar a variavel resposta Chl » em relagao aos desdobramentos das laminas de
irrigagdo dentro de cada substrato avaliado, observa-se que para a lamina de 4 mm.dia”, os
maiores valores foram obtidos nos substratos S1, S2 e S4 respectivamente, para a lamina de
12 mm.dia™' nos substratos S2 e S3, em relacdo a lamina de 20 mm.dia™, houve nio diferenca
significativa entre os substratos avaliados (Tabela 8)

Quando avaliados os valores de clorofila total, observa-se que para os substratos S1,
S3 e S4 houve a mesma tendéncia, onde os maiores valores para este parametro foram
observados quando as mudas foram submetidas a menor disponibilidade hidrica, que equivale
neste estudo a lamina de 4 mm.dia”'. O substrato S2 apresentou resultados diferentes dos
demais, sendo para este os maiores valores de clorofila total obtidos em 4 e 12 mm.dia™” ¢ o
menor valor observado em 20 mm.dia™ (Tabela 8).

Em relagcdo ao desdobramento das laminas de irrigacdo dentro de cada substrato em
relagdo a variavel resposta clorofila total, observa-se que para a lamina de 4 mm.dia™ os
melhores resultados foram obtidos com a utilizacdo dos substratos S2 e S4, sendo que S2
também apresentou melhor resultado em 12 mm.dia”, em 20 mm.dia” o uso de S3 ¢ S4

(Tabela 8).
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Tabela 8 — Teor de clorofila a, b e total (mg.g.MV™?) em mudas de Enterolobium
contortisiliqguum (Vell.) Morong. em funcdo das diferentes composi¢cbes de substrato e
laminas de irrigacéo.

Clorofila a Clorofilab Clorofila total
Substrato 4 12 20 4 12 20 4 12 20
mm dia! mm dia* mm dia™

S1 1,47 Ab* 140Ac 143Ab |054Aa* 040Bb 033Ba | 2,00Ac* 180Bc 1,76Bb
S2 182Aa 182Aa 133Bc | 061Aa 064Aa 028Ba | 243Aa 245Aa 161Bc
S3 190Aa 152Bb 158Ba | 0,31Bb 055Aa 0,38Ba | 222Ab 2,07Bb 196Ba
S4 185Aa 162Bb 156Ba | 062Aa 041Bb 0,38Ba | 247Aa 203Bb 194Ba

*Meédias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro. S1= 100% substrato comercial (SC); S2= 80% SC + 20% casca de
arroz carbonizada - CAC; S3= 60% SC + 40% CAC e S4=40% SC + 60% CAC.

Ao analisar os dados obtidos para a varidvel resposta teor de carotenoides, para o
substrato S1 ndo houve diferenga significativa entre as laminas de irriga¢do avaliadas (Tabela
9).

Os substratos S2 e S3 apresentaram tendéncia semelhante entre si, onde as ldminas 4 e
12 mm.dia”', apresentaram maiores teores de carotenoides, no substrato S4 na lamina de 4
mm.dia™ (Tabela 9).

Ao avaliar os desdobramentos das laminas dentro de cada substrato para o teor de
carotenoides, pode-se inferir que, para a lamina de 4 mm.dia” os substratos com maior
quantidade de CAC (S2, S3 e S4) apresentaram resultados superiores, em 12 mm.dia™ para S2

¢ S3 e para 20 mm.dia”' em S3 e S4 (Tabela 9).

Tabela 9 — Teor de carotenoides (mg.g.MV™) em mudas de Enterolobium contortisiliquum
(Vell.) Morong. em funcéo das diferentes composicdes de substrato e laminas de irrigacao.

Substrato Lamina de irrigagdo.dia™
4 mm 12 mm 20 mm
S1 0,46 Ab* 0,42 Ab 0,44 Ab
S2 0,53 Aa 0,54 Aa 0,43 Bb
S3 0,53 Aa 0,53 Aa 0,49 Ba
S4 0,53 Aa 0,43 Bb 0,47 Ba

*Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e mintiscula na coluna nao diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro. S1=100% substrato comercial (SC); S2= 80% SC + 20% casca
de arroz carbonizada - CAC; S3=60% SC + 40% CAC e S4=40% SC + 60% CAC.
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5.4 Discussao

Evidencia-se com base nos resultados que a observagdo dos pardmetros morfologicos
H e DC e da relacdo H/DC, os quais sdo mais facilmente obtidos nos viveiros, ndo permitem
identificar ou referenciar sobre teores de clorofila e carotenoides de mudas de Enterolobium
contortisiliguum. Acreditando-se que dentro de mesmas condi¢cdoes de luminosidade, as
caracterizagdes desses teores de pigmento referenciem sobre o estado fotossintético da planta
e, com isso, na disponibilidade de fotoassimilados, a existéncia de correlagdes significativas
entre os parametros morfoldgicos e fisioldgicos, reduziria o esforgo e o custo das andlises,
fato que nao ocorreu no presente estudo.

A chance do aumento da altura proporcionar aumento teor de clorofila (correlagdo
positiva) ¢ de 35%, contudo tecnicamente torna-se inadequada a substituicdo da andlise da
clorofila pela de altura, quando se deseja inferir sobre esse parametro fisiologico. Uma
explicagdo para o fato € que com aumento da altura ocorre, geralmente, o aumento do numero
e tamanho das folhas, e com isso o0 sombreamento lateral entre mudas, aumenta o teor de Chl
b (ENGEL; POGGIANI, 1991).

Entre os demais pardmetros com correlagdes significativas positivas (quando o
aumento de uma variavel aumenta a outra e vice-versa); ou negativa (quando o aumento de
uma proporciona a reducio da outra), também ndo indica-se a exclusdo de nenhum, pois H e
DC sao facilmente obtidos e com baixo custo. Enquanto a obtencao dos teores dos pigmentos
fotossintéticos segue mesma metodologia, até a leitura, que ¢ realizada por diferentes
absorbancias do sobrenadante (480, 645 e 663 nm) em espectrofotdmetro, ndo exigindo
maiores esfor¢os na determinacdo do que a propria leitura e aplicacdo dos resultados em
equagoes proprias para determinacao do teor de Chl a, Chl b e carotenoides.

Os parametros morfologicos altura e diametro do coleto mostraram-se sensiveis aos
fatores isolados (irrigacdo e substrato, respetivamente). Porém, indiferente a esse fato ambos
indicam que as mudas estdo aptas a expedicdo (GONCALVES et al., 2005) aos 120 dias pos-
plantio, ndo necessariamente necessitando permanecer no viveiro até 143 dias, conforme
descrito no Capitulo 1.

Em relagdo aos parametros fisiologicos avaliados neste estudo, os valores de clorofila
a, b e clorofila total demostraram, de maneira geral, que quanto menor a disponibilidade de
agua, maior foi a presenga destes pigmentos para mudas de E. contortisiliguum, ou seja

observa-se a tendéncia de redugdo das clorofilas ¢ inversamente proporcional a lamina de
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irrigacdo, principalmente no substrato com menor espago de aeragdo, o qual retém mais agua.
Conforme Marenco ¢ Lopes (2007), o estresse hidrico (falta ou excesso de agua) acelera a
taxa de degradagdo da clorofila, assim como reduz sua sintese.

Em relagdo ao teor de carotenoides presente nas mudas de E. contortisiliguum
observa-se maior concentracao deste pigmento, também quando ha menor quantidade de dgua
disponivel para as mudas. Os carotenoides, chamados pigmentos acessorios, compreendem o0s
carotenos ¢ as xantofilas (MARENCO; LOPES, 2007). Os compostos carotenoides presentes
nas plantas tem uma func¢ao dupla como pigmentos acessorios capturando a energia da luz, e
como moléculas capazes de dissipar o excesso de energia de excitagdo na forma de calor para
evitar danos maiores as plantas (MANRIQUE, 2003).

Afonso et al. (2012) estudando o teor de clorofilas em mudas também de
Enterolobium contortisiliquum, observaram valores semelhantes de clorofila a e total,
entretanto mais do que o dobro do teor de clorofila b, fato que pode estar associado a elevada
altura das mudas, com reduzido diametro, proporcionando o seu maior sombreamento lateral,
quando comparado ao presente estudo, onde as mudas foram distribuidas alternadas na
bandeja, aumentando o espaco horizontal de crescimento. Dessa forma, os resultados
descritos pelos autores, anteriormente mencionados, corroboram parcialmente os obtidos
nesse estudo, podendo-se tomar os teores de clorofila a e total de ambos os estudos, como
referéncia da espécie.

Contudo a espécie E. contortisiliquum, quando avaliada somente em relagdo aos
parametros morfologicos, respondem melhor a irrigagio entre 4 ¢ 12 mm dia™', entdo nio
sendo uma espécie altamente exigente de agua, porém apresenta exigéncia quanto ao
substrato, o qual ndo pode ser excessivamente poroso (Tabela 1). Os parametros fisiologicos
(teor de clorofilas e carotenoides), demostram que as maiores ladminas de dgua sdo limitantes
para o desenvolvimento das mudas, assim como os substratos, indicando-se entdo como
adequado aqueles com cerca de 30% de espago de aeracdo e 20% de agua facilmente

disponivel

5.5 Conclusao

Existe fraca correlacdo entre parametros morfologicos (altura e didmetro do coleto) e
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fisiologicos (teores de clorofila e carotenoides) para mudas de Enterolobium contortisiliquum.
Parametros morfoldgicos e fisioldgicos analisados conjuntamente indicam que o
melhor desenvolvimento das mudas de E. contortisiliquum podem ser obtido em substrato

com 80% de turfa e 20 de casca de arroz carbonizada, sob irrigagdo menor de 12 mm.dia™.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Enterolobium contortisiliqguum (timbauva) apresenta determinada exigéncia de
substrato para producdo de mudas, o qual deve apresentar em torno de 30% de espago de
aeragdo e 20% de agua facilmente disponivel. Essa espécie apresenta intermediaria demanda
por 4dgua (= 8mm.dia™), condi¢io em que pode apresentar adequado desenvolvimento, com
rapida expedig¢do do viveiro para o campo (120 a 150 dias).

Destaca-se que, apesar de em alguns trabalhos mostrarem contradicdo entre os
parametros morfoldgicos e fisiologicos utilizados, nesse estudo, todos foram importantes, pois
se complementaram na indicagdo do melhor substrato e ldmina de irrigagdo para o
desenvolvimento da espécie.

Recomendam-se em estudos futuros, que sejam coletados todos os dados
(morfoldgicos e fisioldgicos) na mesma ocasido, visando uma discussdo conjunta e mais
ampla, avaliando possiveis correlagdes existentes e que nao foram possiveis nessa pesquisa,
pois parte dos dados foram coletados aos 120 dias apds semeadura (H, DC, H/DC e
pigmentos fotossintéticos), e outros aos 150 dias (H, DC, HDC, MSA, MSR, MST e IQD).
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8. ANEXO

Anexo 1 - Resultado da Anélise de Variancia das varidveis altura, didmetro do coleto e relacao
H/DC para mudas de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong.

Pr>Fc
EV GL in Relagao
Altura Diametro H/DC
Bloco 3 0,001* 0,000* 0,0020™
Substrato 3 0,000* 0,000* 0,000%*
Lamina 4 0,000* 0,000* 0,000*
Tempo 4 0,000* 0,000* 0,000%*
Substrato*Lamina 12 0,000%* 0,0232"™ 0,0009*
Substrato*Tempo 12 0,7498™ 0,000* 0,0014™
Lamina *Tempo 16 0,000* 0,000* 0,000*
Substrato*Lamina*Tempo 48 0,5590™ 0,9919™ 0,772™
Erro 3097
Total corrigido 3199
CV (%) 25,70 18,26 23,89
Média geral 17,28 5,40 3,34
N° de observagoes 3200 3,200 3,200 3,200

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste Scott Knott; ™ ndo significativo; FV = fonte de variagio; GL =
graus de liberdade; CV = Coeficiente de variacéo.

Anexo 2 - Resultado da Anélise de Variancia das varidveis massa seca aérea (MSA), massa
seca radicular (MSR), massa seca total (MST) e relagdgo MSA/MST para mudas de
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong.

Relagao
F.V GL MSA MSR MST MSA/MSR
Bloco 3 0,9914" 05148™ 0,7578™ 0,5233"™
Substrato 3 0,1210™ 0,8588™ 0,4237™ 0,5761%*
Lamina 4 0,0007 0,0084* 0,0009* 0,000*
Substrato*Lamina 12 0,5772"™ 0,1845™ 0,3073"™ 0,5996™
Erro 57
Total corrigido 79
CV (%) 35,45 35,70 31,11 50,94
Meédia geral 2,28 2,77 5,05 1,32
N° de observagoes 80 80 80 80 80

* significativo a 5% de probabilidade pelo Scott Knott; ™ ndo significativo; FV = fonte de variagdo; GL = graus
de liberdade; CV = Coeficiente de variagdo; MSA = massa seca aérea; MSR = massa seca radicular; MSA/MSR
= relagdo massa seca aérea/massa seca radicular; MST = massa seca total; IQD = indice de qualidade de

Dickson.
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Anexo 3 - Resultado da Andlise de Variancia das variaveis teor de clorofila a (Chl a), teor de
clorofila b (Chl b), clorofila total, carotenoides, altura e didmetro do coleto aos 120 dias, para
mudas de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong.

Pr>Fc¢
FV GL Chl
Chl a Chl b total Carotenoides Altura Diametro
Substrato 30,0000 0,0229° 0,0000% 0,0000 0,1547™  0,0039*
Lamina 2 0,000% 0,0000% 0,0000% 0,0000%* 0,0281*  0,1581™
Substrato*Lamina 60,0000 0,0000° 0,0000" 0,0000° 0,8371™  0,8178™
Erro 22
Total corrigido 35
CV (%) 2,67 14,57 4,17 3,89 9,34 8,55
Média geral 1,61 0,45 2,06 0,48 22.45 7,19
N° de 36 36 36 36 36 36
observagoes

* significativo a 5% de probabilidade pelo Scott Knott; " ndo significativo; FV = fonte de variagdo; GL = graus de
liberdade; CV = Coeficiente de varia¢do; Chl a = clorofila a; Chl b = clorofila b; Chl total = clorofila total.



