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RESUMO

SILVA, Lucas Rafael de Lima, M.Sc., Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
fevereiro de 2025. Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong: efeitos de diferentes
sistemas de producédo na qualidade de mudas e crescimento inicial em campo.

Orientador: Adalberto Brito de Novaes.

A presente pesquisa objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes sistemas de
producado envolvendo dois tipos de recipientes, dois niveis de sombreamentos e duas
idades de expedicdo, na qualidade e no desempenho no campo, de mudas de
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. A pesquisa foi conduzida em trés etapas
distintas: producdo das mudas e avaliacdo dos parametros morfolégicos em viveiro,
avaliacdo do Potencial de Regeneracdo de Raizes (PRR) em tubos, e avaliacdo no
campo, considerando altura da parte aérea, diametro de coleto e area de copa, cinco
meses apdés o plantio. Para a producdo das mudas no viveiro, utilizou-se um
delineamento experimental inteiramente casualizado com um arranjo fatorial 3x 2 x 2,
incluindo trés tipos de recipientes (tubetes de 288 cm3, sacos plasticos de 400 cms3 e
sacos plasticos de 700 cm3), dois niveis de sombreamento (pleno sol e 50%
sombreamento) e duas idade de expedicdo (60 dias e 90 dias). Para determinacdo do
PRR, foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado com seis
repeticbes. No campo, adotou-se o0 delineamento experimental em blocos
casualizados, com trés blocos. A analise estatistica constou de andlise de variancia
(ANOVA) para verificar diferenca entre as médias, teste de médias por Tukey 5% de
significancia, correlacdo para ver a associacdo entre as variaveis e analise de
regressdo para prever as tendéncias futuras dos dados de campo. As mudas
produzidas em tubetes, a pleno sol e com 90 dias apresentaram maiores médias para
0s parametros avaliados em viveiro, assim como maior ritmo de crescimento em
campo, no parametro PRR as mudas produzidas em sistema tubetes e com 90 dias
obtiveram as maiores taxas de regeneracao de raizes. O potencial de regeneracao de
raizes (PRR) foi considerado preciso na determinacdo da qualidade das mudas, ao
prognosticar o seu desempenho em campo. Mudas de sacos plasticos 400 cm3, a
pleno sol com 60 dias, apresentaram, em geral, as médias mais baixas em viveiro e
campo. O sistema de producdo de mudas em tubetes com 288 cms3, a pleno sol e com

idades de 90 dias, apresenta no campo o melhor desempenho. Mudas produzidas no



sistema de producdo em sacos plasticos com 400 cms3, a pleno sol e com 60 dias,
apresentam os valores de desempenho mais baixos no viveiro e no campo no periodo
de cinco meses.

Palavras-chave: idade de expedicdo; potencial de regeneracdo de raizes;
recipientes; sombreamento; tamboril.



ABSTRACT

SILVA, Lucas Rafael de Lima, M.Sc., Universidade Estadual do Sudoeste da Babhia,
february, 2025. Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong: effects of different
production systems on seedling quality and initial growth in the field. Adviser:

Adalberto Brito de Novaes.

The present research aimed to evaluate the effects of different production systems
involving two types of containers, two levels of shading and two shipping ages on the
quality and field performance of Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong
seedlings. The research was conducted in three distinct stages: seedling production
and evaluation of morphological parameters in the nursery, evaluation of the Root
Regeneration Potential (RRP) in tubes, and field evaluation, considering shoot height,
Root-collar diameter and canopy area, five months after planting. For seedling
production in the nursery, a completely randomized experimental design with a 3 x 2 x
2 factorial arrangement was used, including three types of containers (288 cms3 tubes,
400 cm? plastic bags and 700 cm3 plastic bags), two shading levels (full sun and 50%
shade) and two shipping ages (60 days and 90 days). To determine the PRR, a
completely randomized experimental design with six replicates was used. In the field,
a randomized block experimental design with three blocks was adopted. Statistical
analysis consisted of analysis of variance (ANOVA) to verify differences between
means, Tukey's mean test at 5% significance, correlation to verify associations
between variables and regression analysis to predict future trends of field data. The
seedlings produced in tubes, in full sun and aged 90 days, presented higher averages
for the parameters evaluated in the nursery, as well as a higher growth rate in the field.
In the PRR parameter, the seedlings produced in the tube system and aged 90 days
had the highest root regeneration rates. The root regeneration potential (PRR) was
considered accurate in determining the quality of the seedlings, when predicting their
performance in the field. Seedlings from 400 cm3 plastic bags, in full sun and aged 60
days, generally presented the lowest averages in the nursery and field. The seedling
production system in tubes with 288 cm3, in full sun and aged 90 days, presented the
best performance in the field. Seedlings produced in the production system in plastic
bags with 400 cm3, in full sun and aged 60 days, presented the lowest performance

values in the nursery and in the field in the period of five months.



Keywords: age of expedition; root regeneration potential; containers; shading;

tamboril.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € um pais conhecido mundialmente pela extensdo de suas florestas
nativas, apresentando as mais variadas formacdes florestais com desempenho
importante nos aspectos ambiental, social e econémico. Porém, nas ultimas décadas,
essas florestas vém sofrendo pressdes, com o0 crescimento dos centros urbanos e
exploracbes ilegais, intensificando a fragmentacdo dessa vegetacdo e
consequentemente, disturbios ecossistémicos, por exemplo, a degradacdo dos
nossos solos, além da reducao significativa de espécies florestais.

Dessa forma, a recuperacao e a preservacao de remanescentes florestais tém
grande importancia para o contexto ambiental brasileiro. Nesse contexto, uma das
formas para amenizar os impactos ambientais observados nas formacdes nativas € a
elaboracao e execucédo de projetos de recuperacéo e restauracdo ambiental por meio
de plantios de espécies florestais nativas.

Considerando este cenario de recuperacdo com o reflorestamento, uma das
necessidades para viabilizar essa possibilidade € o conhecimento sobre as espécies
florestais nativas principalmente no aspecto da producao de mudas de qualidade que
possam atender ao objetivo estabelecido, seja de recuperacéo, seja de restauracao
florestal.

Entretanto, o uso de espécies nativas para recuperar ou restaurar areas
degradadas é uma tarefa complexa, pois pouco se conhece sobre a biologia e a
ecologia das espécies nativas, S0 escassos 0S experimentos para a determinagao
de tratos silviculturais, bem como existe caréncia de insumos para esse tipo de
plantas. Mas mais grave do que estes aspectos € a falta de conhecimento sobre a
producdo de mudas nativas, que é bem reduzido se comparado com as espécies dos
géneros mais plantados no Brasil, Eucalyptus e Pinus, que compdem mais de 90%
das plantacdes florestais, conforme o anuério estatistico do Brasil (IBA, 2022). Assim,
estudos relacionados com a producédo de mudas de espécies nativas sdo essenciais,
visando a dinamizacdo dos processos de recuperacdo e restauracao florestal com
arvores nativas.

Entre as inOmeras espécies nativas que podem ser utilizadas para a
recuperacao e restauracao, uma espécie da familia Fabaceae com grande potencial
€ o Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong indicada para o plantio em areas
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degradadas, por ocupar rapidamente a area, sombreamento do solo e por atrair a
fauna com seus frutos e sementes (CARVALHO, 2003). Porém, pouco se sabe sobre

a producéo de mudas de E. contortisiliquum.
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2. OBJETIVO

A presente pesquisa objetivou avaliar os efeitos de diferentes sistemas de
producéo envolvendo dois tipos de recipientes, dois niveis de sombreamentos e duas
idades de expedicdo, na qualidade e no desempenho no campo de mudas de

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong

E uma espécie nativa do Brasil pertence a familia Fabaceae, conhecida
vulgarmente como orelha-de-negro, tamborim, tamboril entre outros, que variam de
acordo com a regido (CARVALHO, 2003). Ocupa grupo sucessional das pioneiras ou
secundarias iniciais, sendo encontrada em clareiras e areas degradadas, é espécie
com grande plasticidade ecoldgica, com ampla distribuicdo geografica com ocorréncia
nas regides nordeste, centro-oeste, sudeste e sul no Brasil (CARVALHO, 2003).
Segundo Lorenzi (1992), é uma espécie que pode atingir 20-35 m de altura e 80-160
cm de diametro.

Seus frutos sédo do tipo legume bacoide, simples, seco, indeiscente; as
sementes sdo estenospérmicas, achatadas e oblongas, a testa € lisa, cérnea, bicolor,
glabra, pouco polida a opaca, variando entre marrom-escuro a preta (BARRETTO &
FERREIRA, 2011), apresentam dorméncia tegumentar, interferindo negativamente na
germinacédo (DE SOUZA et al., 2015). Visando a inducdo da germinagéo, € necessaria
a superacdo da dorméncia, e alguns tratamentos se destacam tais como a
escarificacdo mecanica com lixa, seguida ou ndo de embebicdo em agua
(ALEXANDRE et al., 2009). Na escarificagdo quimica com &cido sulfurico (DA SILVA
et al.,, 2014), as sementes apresentam comportamento ortodoxo em relacdo ao
armazenamento com potencial inicial germinativo de 90%.

Quanto as mudas dessa espécie, estas apresentam folhas compostas
bipinadas, alternas espiraladas, pecioladas; presenca de estipulas foliaceas, verde-
escuras na base do pulvino, sendo este verde-escuro; foliolos com 4 a 9 pares de
folidlulos, discolores; pilosos, subsésseis, filotaxia oposta distica, consisténcia
membranacea; nervacdo peninérvea; bordo inteiro, com apice acuminado e base
assimétrica; pulvinulo dos foli6lulos com comprimentos variados; Apresenta uma raiz
pivotante, de coloracdo bege, tuberosa, com presenca de nédulos, caule jovem
cilindrico, lenhoso, brilhoso, levemente tortuoso ou nao, verde claro, com altura
variando de 21,2 a 25,5 cm e diametro do colo de 0,33 a 0,35 cm; apresenta-se
rugoso, devido a grande quantidade de lenticelas, circulares e de coloracdo branca;
coleto com diametro variando de 0,36 a 0,51 cm, de coloracédo verde-clara, com
descamacéao esbranquicada e estrias verticais (BARRETTO & FERREIRA, 2011).
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Essa espécie € medianamente tolerante ao frio em todas as fases de
desenvolvimento, em plantios homogéneos. Em florestas naturais, arvores adultas
toleram temperaturas minimas de até -5°C (CARVALHO, 2003). Apresentam maior
producdo de matéria seca por umidade de agua transpirada (calculo de eficiéncia de
transpiracéo) quando cultivada sob sombreamento, por niveis de sombra de 30%, pelo
menos durante a fase inicial de crescimento (CARVALHO, 2003).

Essa espécie apresenta diversos usos, como 0 paisagismo, a marcenaria, o
reflorestamento com plantios mistos, principalmente por apresentar rapido
crescimento inicial (CARVALHO, 2003; LORENZI, 2002), a madeira pode ser usada
na fabricacdo de barcos e brinquedos (LORENZI, 1992), outras pesquisas
apresentaram potenciais fitoquimicos e uso apicola para a espécie (MIRANDA et al.,
2015; BACKE & IRGANG, 2009). As sementes dessa espécie também possuem
propriedades medicinais, sendo identificado por De Paula et al. (2012), uma proteina

gue pode ser eficaz contra o cancer.

3.2 Qualidade das mudas florestais

No sistema de producédo de mudas, o controle da qualidade é de suma para a
obtencdo de maiores taxas de sobrevivéncia e melhor desenvolvimento das mudas
no campo, evitando custos com replantio, que é uma operacgao onerosa e dispensavel
em casos de baixa mortalidade de plantas no campo (GOMES & PAIVA, 2013).

Segundo Carneiro (1995), a producdo de mudas de qualidade se baseia em
duas premissas importantes, aumento do percentual de sobrevivéncia das mudas,
apos o plantio e reducdo da frequéncia dos tratos culturais de manutencdo do
povoamento. Vale ressaltar que o potencial genético, as condicfes fitossanitarias e a
conformacao do sistema radicial das mudas também s&o importantes para que se
tenha uma boa produtividade dos povoamentos florestais (CARVALHO, 1992).

Um dos principais problemas encontrados pelos produtores de mudas de
espécies florestais é determinar, durante a fase de viveiro, quais séo as caracteristicas
da planta que melhor indicarédo sua qualidade (GOMES & PAIVA, 2004), em que essa
andlise é dada de maneira intuitiva, carente de uma definicdo cientifica. E nesse
sentido que se torna de grande importancia o entendimento do comportamento e
interacdo entre os parametros morfologicos de espécies florestais (GOMES et al.,
2002).
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O éxito das plantacdes florestais vem das mudas usadas no plantio, porém os
parametros que avaliam a sua qualidade ainda ndo estdo muito bem definidos e sua
determinacdo néo é operacionalmente viavel na maioria dos viveiros (GOMES, 2001).
Os critérios na selecdo sao baseados em parametros que, na maioria das vezes, nao
determinam as suas reais qualidades, uma vez que o padrdo de qualidade dessas
varia de acordo com a espécie e, para uma mesma espeécie, entre diferentes sitios
ecolégicos, além do tipo de transporte para o campo, distribuicdo e plantio
(CARNEIRO, 1995).

Segundo Wakeley (1954), a determinacado da qualidade das mudas de espécies
florestais, em condi¢cdes para o plantio, baseia-se ou nos aspectos morfolégicos
(altura da parte aérea, didmetro do coleto, peso de matéria seca total) ou nos
fisiolégicos (potencial de regeneracdo de raizes — PRR.). Porém, segundo Gomes
(2001), tanto os parametros morfologicos quanto os fisioldgicos apresentam
vantagens e desvantagens para a avaliacdo do padrdo de qualidade de mudas,
podendo ser utilizados sozinhos ou em conjunto, dependendo do nivel de qualidade
que se quer ter, em razao do objetivo da producéao.

Segundo Santos et al. (2000), na busca constante de melhor produtividade dos
reflorestamentos, a qualidade da muda tem sido abordada em varios trabalhos de
pesquisa, que tém procurado definir melhor os fatores de influéncia, adequando-os a
producdo de mudas de qualidade desejavel. Nesse contexto, a tecnologia de
producdo de mudas se destaca, tornando-se importante conhecer os procedimentos
mais adequados para a producdo de mudas de alta qualidade e potencial genético,

visando a sua sanidade e padrao produtivo (PINTO et al., 2016).

3.3 Parametros relacionados a qualidade de mudas florestais

Os parametros que determinam a qualidade das mudas florestais sao
constituidos por morfologicos e fisiologicos; os primeiros sédo largamente utilizados na
determinacao do padréo de qualidade das mudas, pois sdo de mais facil mensuracéo,
considerando a natureza fenotipica da planta. Ja os parametros fisiolégicos
consideram 0s mecanismos internos da planta e permitem inferéncia sobre a
capacidade de resposta das mudas a condi¢cdes distintas do ambiente em que
naturalmente se desenvolvem (DIONISIO et al., 2019; ELOY et al., 2013).
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Para avaliacdo do padréo de qualidade das mudas, as variaveis morfologicas
nao destrutivas tém sido extensivamente utilizadas destacando-se como principais
medicbes, a altura da parte aérea e o didmetro de colo possibilitando melhor
compreensao por parte dos viveiristas (CARNEIRO, 1995; GOMES et al. 2002).
Porém, ainda sdo necessarias definicbes mais precisas que possam responder a
sobrevivéncia e ao crescimento inicial, em razdo das adversidades que sé&o

encontradas em campo apdés o plantio (ELOY et al., 2013).

3.3.1 Parametros morfologicos

Pelas facilidades de medi¢es e/ou visualizagdes, os parametros morfoldgicos
tém sido os mais utilizados na determinagcédo do padrédo de qualidade de mudas de
espécies florestais. S@o eles: a altura da parte aérea (H), diametro de colo (DC),
biomassas frescas e secas das partes aérea, raiz e total (GOMES, 2001). Para
Tsakaldimi et al. (2013), as variaveis morfolégicas possibilitam predizer com eficiéncia

a sobrevivéncia e o crescimento inicial de mudas de esséncias florestais no campo.

a) Altura da parte aérea

Quanto a altura da parte aérea, esta desempenha um papel fundamental na
sobrevivéncia e desenvolvimento nos primeiros anos de plantio (CARNEIRO, 1995).
Os autores Gomes (2001) e Fonseca (2000) destacam que esse parametro, quando
usado de forma isolada, sé deve ser recomendado para selecdo de mudas da mesma
espécie e produzidas em condicbes semelhantes e, preferencialmente combinado
com outros parametros, de forma a se obter um grau de qualidade de muda maior. Os
mesmos autores ressaltam que o uso do parametro altura da parte aérea de forma
isolada para avaliar o padrao de qualidade de mudas pode resultar em um julgamento
com deficiéncias.

Os autores Abreu et al. (2015) e Peixinho (2015), avaliando mudas de
Enterolobium contortisiliquum, constataram maior porcentagem de sobrevivéncia
apos o plantio em campo, para as mudas com alturas superiores a 24 cm, além de
apresentar uma maior taxa de crescimento nos primeiros meses. Outros estudos com
espécies nativas constataram a mesma relacéo entre altura e desenvolvimento inicial

das mudas em campo, Bonfim et al. (2009), avaliando madeira-nova (Pterogyne nitens
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Tull), Novaes et al (2014), avaliando nim indiano (Azadirachta indica A. Juss),
apresentando maior taxa de crescimento nos primeiros meses apos o plantio. Nao
existe um valor ideal de altura da parte aérea, uma vez que esse valor varia com a

idade da muda e com a espécie (DUTRA et al., 2013).

b) Diametro de colo

O didmetro de colo, por sua vez, é também considerado um parametro de
definicdo de qualidade (GOMES & PAIVA, 2013). Segundo Carneiro (1995), as mudas
devem apresentar diametros do colo maiores para um melhor equilibrio do
crescimento da parte aérea, pois essa variavel é fortemente correlacionada com as
demais caracteristicas das mudas, chegando a explicar de 70% a 80% (PARVIAINEN,
1984). Segundo Carneiro (1983), dentro de uma mesma espécie, as plantas com
maior diametro apresentam maior sobrevivéncia, por apresentarem maior capacidade
de formacéo e de crescimento de novas raizes.

Trabalhos desenvolvidos tém mostrado uma forte correlagdo do diametro de
colo com a qualidade das mudas produzidas, assim como apdés o plantio em campo,
aumentando a porcentagem de sobrevivéncia (LOPES, 2004). Varios outros autores
como Leles et al. (2006) e Gasparin et al. (2014), trabalhando com diferentes
esséncias florestais, constataram resultados semelhantes para com as mudas que
apresentaram um maior diametro de colo na fase de viveiro com valores entre 5,0 e
8,0 mm, favorecendo uma maior taxa de sobrevivéncia e desenvolvimento inicial em
campo. Segundo Goncalves et al. (2005), esses valores de diametro de colo se
enquadram como ideal para a producdo de mudas florestais de alta qualidade, pois

consideram mudas com diametros entre 5,0 e 10,0 mm de qualidade satisfatéria.

c) Relacéo altura e diametro de colo — H/D

Segundo Carneiro (1995), essa relagdo exprime o equilibrio de
desenvolvimento das mudas, no viveiro, além de estimar o crescimento das mudas
apos plantio em campo. Os autores Sturion e Antunes (2000) destacam que essa
relacdo, além de refletir o acimulo de reservas, assegura maior resisténcia e melhor
fixacdo no solo das mudas. E uma relacdo bastante aplicada nas espécies florestais
pela facilidade de medicéo, tanto de altura da parte area quanto diametro do coleto, e
por ndo ser um metodo nao destrutivo (GOMES, 2001).
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Carneiro (1995) afirma que uma elevada relagdo H/D indica um maior
desenvolvimento da variavel altura em detrimento do diametro de colo e, por
conseguinte, pode resultar em morte de plantas por tombamentos no campo, quanto
menor for o seu valor, maior sera a capacidade das mudas sobreviverem e se
estabelecerem na area do plantio definitivo. Ainda de acordo com mesmo autor, na
producdo de mudas de raiz nua de Pinus taeda L., € recomendada uma relagdo H/D
inferior a 8,1 de forma a se obter mudas aptas para plantio.

Os autores Fernandes et al. (2017) e Gasparin et al. (2014), avaliando mudas
de tamboril (E. contortisiliquum) e canjerana (Cabralea canjerana (Vell.) Mart.),
respectivamente, e seu desenvolvimento em campo, observaram que mudas que
apresentaram uma relacdo H/D com valores entre 4,0 a 10,0, obtiveram um maior

nivel de sobrevivéncia e crescimento em campo.

d) Biomassa fresca e seca

A biomassa vegetal consiste em um dos principais parametros morfologicos de
avaliagdo de qualidade de mudas florestais, consideram-se as biomassas fresca e
seca relativas as partes aérea, raiz e total (CARNEIRO, 1995; MELO et al., 2018). A
biomassa fresca € o peso do material em equilibrio com ambiente, e a biomassa seca
€ peso constante do material em uma determinada temperatura (REIS, 1978).

A biomassa seca da parte aérea expressa a rusticidade das mudas, ou seja, a
capacidade de suportar situaces adversas, enquanto a biomassa seca das raizes
pode ser um estimador da sobrevivéncia e do crescimento inicial das mudas no campo
(CARNEIRO, 1995). O aumento da biomassa da parte aérea condiciona o
desenvolvimento em diametro das mudas; e esse, por sua vez, permite maior indice
de sobrevivéncia das mudas no campo, ja a producdo de biomassa das raizes é
importante, uma vez que um adequado desenvolvimento radicial facilita a entrada de
agua e de nutrientes que serdo aproveitados principalmente na parte aérea das
plantas. (VIEIRA & DOS SANTOS WEBER, 2015). Guimaraes (2023) destaca que 0
balanco equilibrado no investimento entre parte aérea e sistema radicular pode ser
determinante para o melhor desempenho em campo.

Melo et al. (2018), Gasparin et al. (2014) e Sudrajat et al. (2019) observaram
em suas pesquisas com diferentes esséncias florestais comportamentos

semelhantes, uma relacao positiva entre biomassa seca com a taxa de sobrevivéncia
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das mudas apos o plantio em campo. Gomes e Paiva (2013) corroboram afirmando

gue o peso da biomassa seca reflete o vigor das mudas.

e) indice de Qualidade de Dickson - IQD

O 1QD foi desenvolvido e estudando por Dickson et al. (1960), avaliando o
comportamento de mudas de Picea glauca (Moench) Voss e Pinus monficola Douglas
ex Lamb, em que, quanto maior for o valor desse indice, melhor sera o padrdo de
qualidade das mudas. Segundo Gomes (2001), é uma férmula balanceada que inclui
as relacdes dos parametros morfolégicos, como a biomassa de matéria seca total
(BMST), a biomassa de matéria seca da parte aérea (BMSA), a biomassa seca do

sistema radicular (BMSR), a altura da parte aérea (H) e o diametro do coleto (DC).
BMST
H + BMSA
DC BMSR

Fonseca et al. (2002) e Azevedo et al. (2010) mostram que o indice de

10D =

qualidade de Dickson é um bom indicador da qualidade das mudas, pois apresenta
uma alta correlacdo com biomassa seca das mudas. Os autores Eloy et al. (2013) e
Trautenmuller et al. (2017) reforcam a afirmacao que o indice de qualidade de Dickson
€ considerado promissor por considerar as associacdes entre 0s caracteres
dendrométricos e alométricos em sua formula matematica, pois utiliza diversos
parametros morfolégicos relevantes.

Todavia, varios estudos mostram que o IQD é um paradmetro variavel,
ocorrendo diferencas em razdo do material genético, do manejo das mudas no viveiro
e da idade em que a muda foi avaliada (GASPARIN, 2012). Segundo Oliveira (2023),
h& situacbes em que, apenas o0s parametros morfolégicos avaliados, ndo séo
suficientes para inferir sobre a qualidade destas e o seu potencial de sobrevivéncia no
campo.

Assim sendo, de acordo com Novaes (1998), outros parametros de natureza
fisiologica, como o potencial de regeneracdo de raizes (PRR), devem ser
considerados, devido a sua importancia na predicao do desempenho e sobrevivéncia

das mudas no campo.
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3.3.2 Parametros fisioldgicos — Potencial de regeneracéo de raizes (PRR)

Os parametros fisiolégicos sao considerados por Carneiro (1995), de igual ou
maior relevancia, quando comparados aos parametros morfolégicos, na avaliagdo da
qualidade de mudas florestais, apesar de demandar maior operacionalidade na sua
obtencdo. Isso porque, segundo este autor, eles refletem de maneira mais imediata
as condic¢des do vegetal.

Entre os parametros fisiologicos esta o Potencial de Regeneracao de Raizes —
PRR, reconhecido como a mais completa visdo da avaliacdo da qualidade de mudas.
Trata-se de um parametro fisiolégico que demonstra o potencial e a capacidade de
uma muda em emitir, desenvolver e possibilitar o alongamento de novas raizes em
um determinado intervalo de tempo (CARNEIRO, 1995; BARROSO et al., 2000;
CHAVES et al., 2006; PARVIAINEN, 1981). Geralmente alto, 0 PRR esta associado
ao maior vigor e melhor desempenho das mudas no campo apds o plantio, pois
aumenta a capacidade da planta em absorver 4gua e minerais (CARNEIRO, 1995).

Para a determinacdo do PRR, fazem-se necessarios alguns procedimentos,
como poda das raizes laterais a uma distancia de aproximadamente 4,0 cm do eixo
da raiz principal, sendo considerado por Carneiro (1995) um procedimento importante,
pois elimina possiveis deformacdes radiciais que poderiam prejudicar o crescimento
da muda em campo, aumenta o nimero de raizes laterais e adapta a proporcéo do
crescimento das partes aérea e raiz.

De acordo com Béhm (1979), o PRR pode ser determinado por meio de caixas,
aguarios e tubos, por intermédio da contagem do nuamero total de extremidades de
raizes novas e de seu comprimento total. Segundo Carneiro (1995), as caixas devem
apresentar largura de 10,0 a 15,0 cm, apresentando fundos e paredes de madeira e
um dos lados de vidro e devem ficar inclinadas em um angulo de 25 - 30° com o lado
confeccionado de vidro voltado para baixo. Ja nos aquarios, Carneiro (1995) relata
que sao utilizadas dimensbes variadas, mas com capacidade volumétrica de
aproximadamente 37 litros de solucao hidropénica com pH em torno de 6,0. J4, para
0os tubos, recomenda-se que estes sejam de plasticos transparentes na forma
cilindrica, com furos na parte inferior, podendo ser utilizadas garrafas pet
transparentes com volume de 2,0 litros, que, ap0s a retirada do gargalo, tomam a
forma de tubos de 25,0 cm de altura e 31,0 cm de circunferéncia.
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Chaves et al., (2006), avaliando o PRR em mudas de angico-vermelho por meio
de aquarios, verificaram que as mudas com maior média de regeneracdo de novas
raizes terdo maior probabilidade de sobrevivéncia no campo, apds o plantio. Bonfim
(2007) usou aquarios e tubos para avaliar o PRR de mudas de madeira-nova
(Pterogyne nitens Tull), reportando ser este um parametro fisioloégico de alta
confiabilidade na qualificacdo de mudas e previsdo do seu desempenho no campo.
Outros autores Novaes et al., (2014) e Pinto et al., (2017), avaliando o PRR em tubos
com espécies de nim-indiano (Azadirachta indica A.Juss) e sibipiruna (Cenostigma
pluviosum (DC.) Gagnon & G.P.Lewis), respectivamente, trouxe resultados positivos
para a correlacao entre o potencial de regeneracao de raiz e 0o desempenho em campo

apos o plantio.
3.4 Recipientes utilizados na producédo de mudas florestais

A producado de mudas em recipientes é o sistema mais utilizado, principalmente
por permitir uma melhor qualidade, devido ao melhor controle da nutricdo e protegcéo
das raizes contra os danos mecanicos e a desidratacao, além de propiciar um manejo
mais adequado, tanto no viveiro quanto no transporte, na distribuicdo e no plantio
(TINUS & McDONALD, 1979; GOMES, 2001). Segundo Carneiro (1987), o tipo de
recipiente e suas dimensdes exercem influéncia sobre a qualidade e os custos de
producdo de mudas de espécies florestais.

Segundo Alfenas et al. (2009), muitos sao os tipos de recipientes encontrados
no mercado e, nas Ultimas décadas, houve uma evolugéo tecnoldgica nos sistemas
de producéo de mudas florestais, com énfase na praticidade e melhoria da qualidade
dos povoamentos florestais. Muitos trabalhos de pesquisas com novas embalagens
para a producdo de mudas de espécies florestais tém sido muito dindmicos, porém,
sempre buscando o principio de que o sistema radicial deve apresentar boa
arquitetura, e que, na ocasiao do plantio, sofra 0 minimo de disturbios, permitindo que
a muda seja plantada com um torrdo solido e bem agregado ao sistema radicial,
favorecendo a sobrevivéncia e o crescimento inicial no campo (BONFIM, 2007).

Os recipientes mais utilizados sao os sacos plasticos de polietileno e tubetes
de polipropileno reutilizaveis, disponiveis no mercado em diversos tamanhos. Além

destes, atualmente também se encontram no mercado recipientes biodegradaveis
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como tubetes e vasos confeccionados com fibras celuldésicas recicladas de
embalagens (OLIVEIRA, 2016).

a) Saco plastico

Constitui-se em uma sacola de polietileno de dimensdes variadas podendo ser
utilizado na producdo de mudas. Seu uso comecou a ser difundido desde o0 momento
em que a demanda de madeira teve um aumento consideravel (GOMES, 2001). Nos
dias de hoje ainda é amplamente utilizado, principalmente em viveiros menores,
devido ao preco e disponibilidade, e ndo necessitam de mao de obra especializada,
tendo como principais desvantagens o enovelamento do sistema radicular, a utilizacéo
de grandes &reas no viveiro, o alto custo de transporte do viveiro para 0 campo, sendo
assim usado mais por pequenos produtores (GOMES, 2001; HAHN et al., 2006).

Nos plantios em areas degradadas, de uma forma geral, tém-se preferido
mudas produzidas em sacos de plastico, de grande volume, as produzidas em
tubetes, alegando-se para tal as maiores dimensdes das mudas produzidas nestes
recipientes, o que acarretaria maior sobrevivéncia e crescimento inicial apos o plantio
(ANTONIAZZI et al., 2013).

Autores como Junior Farias et al. (2007) e De Castro Pias et al. (2015),
avaliando a producdo de mudas de Parkinsonia aculeata L. e Cedrela fissilis Vell.,
respectivamente, em sistema de producdo tubete e sacos plasticos, constataram um
melhor desempenho nos parametros morfolégicos avaliados para as mudas de
produzidas em sacos plasticos, atrelando esses resultados ao maior volume de
substrato disponibilizado pelo recipiente.

Contudo, atualmente, as sacolas plasticas estdo sendo quase que totalmente
substituidas pelos tubetes, principalmente nas grandes empresas reflorestadoras,
devido a uma série de vantagens destes, como melhor operacionalidade, menos
deformac@es radiciais (GOMES, 2001). Assim, a tendéncia serd a substituicdo dos
sacos plasticos pelos tubetes de plastico rigido, por apresentarem caracteristicas
essenciais, minimizando os problemas, principalmente no que se refere ao
enovelamento do sistema radicial (CARNEIRO, 1995).
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b) Tubetes

Estes recipientes apresentam forma conica, de sec¢do circular ou quadratica,
existindo vérias dimensdes no mercado, mas todos os de sec¢ao circular sdo providos
de frisos longitudinais internos, em numero de 4 ou 6 (CARNEIRO, 1995),
direcionando as raizes laterais para baixo, ao fundo do recipiente, evitando
enovelamento, onde existe um orificio para o escoamento do excesso de agua e saida
de raizes, promovendo sua poda naturalmente pelo contato com o ar, além de permitir
uma fécil automatizacéo das operacdes (GOMES, 2001).

Os tubetes apresentam ainda as seguintes vantagens: uso em qualquer
condicdo climatica, inclusive em casa de vegetacao; reducao da utilizacao de tratores
com carreta e de caminh&es na area do viveiro; reducdo do niumero de instalacbes
para armazenamento de insumos; economia no transporte das mudas para o campo
e maior rendimento na distribuicdo e no plantio (FAGUNDES & FIALHO, 1987).

Por sua vez, o menor volume de substrato, associado ao pequeno porte destes
recipientes, geralmente acarreta maior necessidade de replantio e de irrigacdo em
campo (JOSE et al. 2005). Uma vez que as condi¢des de campo geralmente limitam
o estabelecimento das plantas, Puértolas et al. (2012) destacaram que a
sobrevivéncia de espécies em ambiente arido esta associada ao tamanho das mudas
qguando transplantadas havendo mais tarde, maior influéncia do ambiente sobre o
crescimento dos individuos.

De acordo com Fanola (2020), trabalhando com dois tipos de recipientes,
tubete, peper-pot e trés idades na producdo de clone de eucaliptos por
estaqueamento, observou um melhor desempenho em altura e diametro de colo para
mudas produzidas em tubetes. Autores Massad et al., (2023); Magistrali et al., (2022)
em suas pesquisas com Canafistula (Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.) e Ipé-
felpudo (Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bur.), respectivamente, chegaram a resultados
qgue corroboram onde mudas produzidas em tubetes 280cm? alcancaram melhores

parametros morfolégicos por proporcionar maior volume de substrato.

3.4 Sombreamento na producé&o de mudas florestais

A luminosidade € determinante no crescimento inicial de mudas, visto que

influencia diversos processos fisiolégicos como a fotossintese, respiracdo e,
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consequentemente, o acumulo de carbono organico em sua biomassa (DE
CARVALHO et al., 2021).

A taxa de luminosidade adequada para plantas varia de acordo com o grupo
ecofisiologico pertencente. Esses grupos se dividem em espécies pioneiras, que tém
alta tolerancia a luz e intolerantes a sombra. As secundarias iniciais sdo plantas
luciferas e aceitam somente o sombreamento parcial; as secundarias tardias que se
desenvolvem exclusivamente em sub-bosque, em &areas permanentemente
sombreadas, crescem e completam seu ciclo a sombra, e as espécies climax que se
regeneram e se desenvolvem em plena sombra (ALMEIDA, 2016).

Segundo Caron et al. (2010), o sombreamento artificial € uma técnica utilizada
com proposito de controlar os fatores ambientais, em especial a luminosidade e a
temperatura do ambiente. Ainda segundo esses autores, € grande a diversidade de
respostas das plantas a luminosidade, principalmente no que se refere ao crescimento
e desenvolvimento vegetativo da parte aérea.

Quanto maior o periodo de sombreamento, menor é o crescimento do sistema
de raizes e menor o didmetro do colo das mudas Trema micranta (L.) Blume e
jequitiba-rosa (Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze), também o aumento do periodo
de sombreamento aumentou a altura e a area foliar, desequilibrando, assim, a particao
de assimilados em favor da parte aérea da muda, com a parte aérea maior ha maior
perda de agua e, sem um sistema radicular adequado, a sobrevivéncia das mudas
apos o plantio fica dificultada (FONSECA et al., 2002; REGO & POSSAMAI, 2006).

Em estudo sobre o efeito do periodo de sombreamento sobre o padréo de
qualidade de mudas crinditva, (Trema micranthum (L.) Blume) determinaram as
combina¢des mais adequadas de tempo de permanéncia das mudas nas condi¢des
de viveiro sombreado, e 0 tempo de exposi¢cao ao pleno sol leva as mudas a atingirem
indices de qualidade adequados; demonstraram que o sistema de raizes foi a parte
da planta que sofreu a maior influéncia do tempo de sombreamento (FONSECA et al.,
2002).

Azevedo et al. (2015), trabalhando com diferentes niveis de sombreamento
com Azadirachta indica, observaram que maiores niveis de sombreamento
proporcionaram maior incremento da parte area causando um desequilibrio. Isso foi
observado por Viana et al., (2022), Vasconcelos Soares et al., (2022) durante o

desenvolvimento de mudas de trés espécie do género Copernicia e Euterpe oleracea
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Mart., respectivamente, nos estudos, percebeu-se uma correlacéo positiva entre altura
e niveis de sombreamento em que, a medida que aumentavam 0s niveis de

sombreamento, ocorria um maior incremento em altura nas mudas.

3.5 ldade de expedicdo de mudas florestais

A definicéo do ciclo de producao de mudas florestais é necessaria para um bom
planejamento dos gastos com no viveiro em relagdo a sua manutencao, mao de obra,
irrigacdo, adubacado e quando sera realizado o plantio, ou seja, se as mudas estardo
prontas no periodo ideal para o plantio em campo (FREITAS et al., 2022).

Aidade de expedicdo é um fator de alta relevancia para o sucesso de um plantio
florestal, em que mudas velhas tém sido um dos maiores problemas para o
estabelecimento e o arranque inicial dos plantios florestais. Isso porque, a partir de
certa idade no viveiro, as mudas reduzem o seu crescimento vegetativo e tendem a
enovelar o sistema radicular em virtude da restricdo imposta pelo recipiente (MAFIA
et al., 2005; ALFENAS et al., 2004).

A producdo de mudas de Araucaria angustifolia e a sua idade de expedicéo
dependem do volume e dos recipientes em que mudas produzidas em tubetes de 50
cm3 podem permanecer até a idade de 120 dias, enquanto mudas produzidas em
tubetes de 200 cm3 até 150 dias (SCHORN et al., 2019). Este tempo de formacdao das
mudas ainda é pouco estudado, principalmente em se tratando de espécies nativas,
visto que, na maioria das vezes, é baseada em caracteristicas morfométricas,
suposicées ou até mesmo adaptacdo de outras espécies que, em sua maioria, sao
espécies do género Eucalyptus (ATAIDE et al., 2019; GONZAGA et al., 2018).

Dessa forma, a recomendacdo da melhor época de expedicdo pode ser
baseada em padrdes e tendéncias observadas em cada espécie, assim como
modificac¢des fisioldgicas ou até mesmo bioquimicas, minimizando o risco de perdas
e gastos desnecessarios e maximizando a sobrevivéncia e rapido estabelecimento
das mudas a campo (ROCHA, 2022).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagdo dos experimentos

A pesquisa foi conduzida na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
(UESB) em Vitdria da Conquista — BA (Figura 1), em trés etapas: a primeira consistiu
na producdo das mudas no viveiro e avaliagdo dos parametros morfologicos, no
Laboratorio de Silvicultura. A segunda etapa se tratou da avaliacdo do parametro
fisiologico, potencial de regeneracdo de raizes (PRR) em casa de vegetacdo. A
terceira etapa constou do plantio e avaliacdo das mudas no campo agropecuario na

area experimental da UESB.
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Figura 1: Localizacao da area de estudo em Vitéria da Conquista, Bahia, Brasil.

O clima predominante da regido é classificado como Cfa, subtropical, com
temperatura média anual de 21 °C e precipitacdo média anual variando de 700 a 1100
mm. A vegetacgdo é caracterizada como Floresta Estacional Semidecidual Montana

(denominada regionalmente de Mata de Cipd), ocorrendo entre 0os biomas Mata
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Atlantica e Caatinga (NOVAES et al., 2008). Ainda segundo estes autores, o relevo é
considerado plano a fortemente ondulado. O solo da area estudada foi classificado
como Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico Alico.

Para a producdo das mudas, foram utilizadas sementes extraidas de frutos
coletados de arvores matrizes localizada no campus da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia em Vitdria da Conquista — BA. Apds sua extracdo, as sementes,
foram submetidas ao processo de superacdo da dorméncia via escarificacdo

mecanica, por meio de uma lixa utilizada no local oposto ao hilo.

4.2 Tratamentos e procedimentos estatisticos

Para a producdo das mudas, o experimento foi instalado em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial triplo 3 x 2 x 2, com trés
recipientes, sendo dois volumes de sacos plasticos (700 cm3, 400 cm?) e o modelo de
tubete com capacidade volumétrica para 288 cm3; dois niveis de sombreamento (0%,
50%); e duas idades de expedicdo (60 e 90 dias). O experimento constou de 12
tratamentos (Tabela 1), com quatro repeticdes, perfazendo 48 parcelas com 30 mudas

em cada uma, totalizando 1.440 mudas em todo o experimento.

Tabela 1: Tratamentos utilizados na producdo de mudas de Enterolobium. contortisiliquum.

Tratamentos Recipientes Sombreamento (%) Idade (dias)
T1 Sacos pldasticos (400 cm?®) 0 60
T2 Sacos pldsticos (400 cm?®) 0 90
T3 Sacos plasticos (400 cm®) 50 60
T4 Sacos pldsticos (400 cm?®) 50 90
T5 Sacos plasticos (700 cm®) 0 60
T6 Sacos pldasticos (700 cm?®) 0 90
T7 Sacos plasticos (700 cm®) 50 60
T8 Sacos pldsticos (700 cm?®) 50 90
T9 Tubetes (288 cm®) 0 60
T10 Tubetes (288 cm®) 0 90
T11 Tubetes (288 cm®) 50 60
T12 Tubetes (288 cm®) 50 90
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Para a etapa de avaliacdo do potencial de regeneracéo de raizes (PRR), foram
considerados os 12 tratamentos utilizados na fase de viveiro, com seis repeticoes e
uma muda por repeticdo em cada tubo, considerada como uma unidade experimental.
totalizando 72 mudas no experimento. Ja, na etapa de campo, foram adotados o0s
mesmos tratamentos da fase de viveiro com um delineamento em blocos casualizados
(DBC). Foram usados trés blocos, cada bloco com uma parcela de cada tratamento,
e cada parcela composta com trés plantas, totalizando 36 parcelas e 108 plantas.

Todos os dados obtidos foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk, para a
normalidade e de Bartlett, para homogeneidade entre as variancias. As variaveis que
nao apresentaram normalidade tiveram seus dados transformados pelo método de
raiz cubica, para entao, realizar-se a andlise de variancia.

Considerando a andlise de variancia (ANOVA), as médias foram comparadas
pelo teste Tukey ao nivel de 95% de probabilidade. Os coeficientes da correlacéo de
Pearson foram calculados com base nas médias dos tratamentos avaliados entre
todas as variaveis, as andlises ocorreram com o auxilio do programa R. na verséo
4.3.3.

4.3 Producao das mudas

4.3.1 Recipientes e substratos utilizados

Para a producéo das mudas, foram utilizados dois volumes de sacos plasticos
com dimensdes de 11,0 x 23,0 cm e 10,0 x 18,0 cm com volumes de 700 cm? e 400
cm?, respectivamente, e tubetes com capacidade volumétrica para 288 cm3 de modelo
cbnico, com paredes rigidas, nas dimensdes de 18,5 cm de altura, 5,0 cm de diametro
na parte interna superior e 1,5 cm de diametro na parte interna inferior, contendo oito
saliéncias internas (Figura 2). Quanto ao substrato utilizado, este foi composto de terra
de subsolo (60%) e esterco bovino curtido (40%) em uma mistura homogénea para 0s
dois volumes de sacos plasticos, acrescidos de 300 g de calcario/m3 de substrato.
Para a adubacao de base foi utilizado 120 g/m? de ureia, 750 g/m3 superfosfato

simples e 130 g/m3 de cloreto de potassio.
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Saco plastico 700 cm® Saco plastico 400 cm® Tubete 288 cm®

Figura 2: Recipientes utilizados na produ¢do das mudas de E. contortisiliquum, Vitéria da Conquista,
Bahia, Brasil.

Nos recipientes tipo tubetes, foi utilizado o substrato comercial Vivatto Plus, a
base de casca de pinus, vermiculita, moinha de carvéo vegetal. A adubacéo consistiu
no uso do fertilizante de liberacdo controlada (osmocote 14-14-14) na proporcao de
8,0 g/L de substrato.

4.3.2 Instalagdo do experimento em viveiro

O experimento foi instalado no Viveiro Florestal da UESB e constou de duas
fases, conforme as duas idades estabelecidas, sendo a primeira com as mudas de 90
dias e apés um més, com as mudas de 60 dias. Quanto aos niveis de sombreamentos,
as mudas foram produzidas em canteiros sob tela de sombrite de 50% no viveiro e a
pleno sol (Figura 3). Os recipientes foram preenchidos manualmente e, em seguida,
encanteirados no viveiro previamente preparado.

Os sacos plasticos preenchidos com os respectivos substratos acrescidos do
fertilizante NPK foram colocados diretamente no solo em uma area do viveiro. Com o
auxilio de um cano cortado, os sacos plasticos foram preenchidos, assegurando uma
boa acomodacéao do substrato nos recipientes. Os tubetes foram preenchidos com
substrato umedecido acrescido do osmocote, despejado nas bandejas composta por

54 células com o uso de uma pa.
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Figura 3: Mudas de E. contortisiliquum produzidas no viveiro. A) mudas produzidas a pleno sol; B)
mudas produzidas com 50% de sombreamento. Vitéria da Conquista, Bahia, Brasil.

Foram utilizadas duas sementes em cada recipiente a uma profundidade
aproximada de 1,0 cm. Ap6s a semeadura, foi aplicada uma camada de cobertura
morta visando a manutencédo da umidade sobre a semente. A irrigacao foi efetuada
de forma manual duas vezes ao dia, uma pela manha e a outra no final da tarde.
Quando as mudas atingiram aproximadamente 5,0 cm de altura, foi efetuada a
operacéo de raleamento, deixando a plantula mais vigorosa e mais centralizada em

cada recipiente.

4.4 Avaliacdo dos parametros morfolégicos

Aos 60 e 90 dias apdés a semeadura, foram retiradas de forma aleatéria 10
mudas de cada repeti¢cdo e, em seguida, ainda no viveiro, cada muda foi submetida a
uma lavagem cuidadosa do seu sistema radicial, eliminando todos os residuos de
substrato aderidos as raizes. Posteriormente, as mudas foram levadas ao Laboratorio
de Silvicultura e acondicionadas sobre folhas de papel absorvente sobre uma bancada
por um periodo de 12 horas, visando a eliminacdo da agua superficial.

Apbs esse periodo, foram efetuadas as mensuracdes da altura da parte aérea
(cm) e diametro de colo (mm), utilizando-se régua graduada e paquimetro digital,
respectivamente. Em seguida, houve a separacdo entre as partes aérea e raizes, na
altura do colo, com auxilio de uma tesoura. Apds esses procedimentos, foram
determinadas as biomassas frescas em uma balanca de precisao.

Em seguida, visando a determinacao da biomassa seca, cada parte do material
vegetal, raizes e parte aérea foram colocadas em sacos de papel devidamente

identificadas e encaminhadas a estufa de ar forcado a 65°C para a secagem, onde
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permaneceram por um periodo de 72 horas até atingirem peso seco constante para

realizacdo da biomassa seca (Figura 4).

g -

4 R he B 7, -
Figura 4: Processo de avaliagdo dos parametros morfolégicos. A) mudas dispostas sobre folhas de
papel absorvente em bancada do Laboratério de Silvicultura da UESB, visando ao escorrimento da
agua superficial; B) mensuracgéo da altura da parte aérea; C) determinagéo da biomassa fresca da parte
aérea; e D) determinagdo da biomassa fresca de raizes.

A avaliagdo dos parametros morfolégicos consistiu em: a) altura da parte aérea
—H; b) didametro do colo — DC; c) biomassa fresca da parte aérea — BFPA; d) biomassa
fresca da raiz — BFR; e) Biomassa fresca total; f) Biomassa seca da parte aérea —
BSPA; g) biomassa seca da raiz — BSR; h) i) biomassa seca total — BST; j) relagéao
H/D; e |), indice de qualidade de Dickson (IQD). O indice de qualidade de Dickson
(IQD) foi calculado pela formula BST / ((H/D) + (BSPA / BSR)) (Dickson et al., 1960).

4.5 Instalagéo e determinacdo do Potencial de Regeneracéo de Raizes (PRR)

Para a avaliacdo dessa variavel, conforme metodologia adotada por Novaes et
al. (2002), foram retiradas do viveiro, de forma aleatéria, seis mudas de cada
tratamento. Separadas, de forma cuidadosa, as raizes foram lavadas para a retirada
do substrato, para que, em seguida, fosse efetuada uma poda das raizes laterais a
uma distancia aproximada de 3,0 a 4,0 cm da raiz pivotante, e também da raiz
pivotante, a uma distancia de aproximadamente 10 cm do colo (Figura 5 A-B).
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Figura 5: Experimento instalado visando évaliao do Potencial de Regeneréo de Raizes das
mudas de E. contortisiliguum. A) poda radicial realizada nas mudas; B) tratamentos para avalia¢céo do
potencial de regeneracéo das raizes — PRR; C) avaliacdo da quantidade de raizes regeneradas.

Para a instalagdo desse experimento, foram utilizadas garrafas PET
transparentes. Depois de cortadas, estas tomaram o formato cilindrico e passaram a
ser denominadas de rizotrons, conforme Carneiro (1995), apresentando as dimensdes
de 25,0 cm de altura e 10,0 cm de diametro, com capacidade volumétrica de 2,0 litros.

Estes recipientes foram preparados efetuando cinco furos na parte inferior.
Para facilitar a drenagem, nas paredes externas, foram feitas ranhuras verticais,
delimitando quatro quadrantes semelhantes, denominados de A, B, C e D, visando a
avaliacdo da distribuicdo espacial das raizes recém-regeneradas.

Em seguida, os rizotrons foram preenchidos com o substrato comercial da
marca Bioplant de coloracdo escura para facilitar o contraste das raizes brancas com
0 substrato. Apés o preparo das mudas com a poda das raizes, estas foram
transplantadas, e os recipientes foram cobertos com lona plastica de cor preta para a
protecdo contra a incidéncia de luz. Imediatamente apdés esta operacdo foram
efetuadas regas intensas diariamente e de forma homogénea em todo o experimento.

A avaliagédo do PRR foi efetuada em dias alternados até que as primeiras raizes
regeneradas atingissem a parte inferior dos recipientes. A avaliacdo constou da
contagem do numero de extremidades de raizes novas visiveis nas paredes
transparentes dos tubos em cada quadrante. Foram avaliadas as variaveis: a) nimero
total de raizes novas regeneradas; b) distribuicdo espacial de raizes; e c) distribuicdo

vertical de raizes (Figura 5 C).
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4.6 Etapa de campo e avaliacdo do desempenho das plantas

Antes da instalacdo do experimento de campo, foram coletadas amostras de
solo visando as analises quimica e fisica nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm do
solo (Tabela 2). Apés a limpeza do terreno, o solo foi preparado a partir da abertura
de covas com as dimensdes de 40,0 cm de profundidade x 40,0 cm de diametro,
adotando-se o espacamento de 3,0 x 3,0 metros. Quanto a adubacéo, foram utilizados

200 g/cova do fertilizante superfosfato simples, como adubagéo de plantio (Figura 6).

v

Figura 6: Preparo do solo para o plantio das mudas de E. contortisiliquum. A) area de plantio das mudas;
B) abertura das covas; C) plantio das mudas, Vitéria da Conquista, Bahia, Brasil.

Tabela 2: Analise quimica e fisica das amostras de solo, obtidas na area de plantio das mudas de E.
contortisiliquum, no campus da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Vitéria da Conquista,
Bahia, Brasil.

pH P K* Ca** Mg AP H* S.B. t T \ 4 m
H0 mg.dm™’ cmol.dm —Yn
5,2 3 0,26 0.9 0,6 0,3 28 1,8 2,1 4.9 36 15
Terra fina Areia grossa Areia fina Silte Argila
<2mm 2-0.20 mm 0.20-0.05 mm 0.05-0.002 mux <0.002 mm Classc Tcxmral
..gkg
Franco Argilo
100 585 155 50 210 ATeNnose

S.B = soma de bases trocaveis; t = CTC a pH 7,0; V = saturacéo de bases; m = saturagdo por aluminio.
Fonte Laboratério de Solos, UESB (2023).

O plantio foi efetuado manualmente, aplicando-se 800 ml/cova da solucéo de
hidrogel na proporcdo de 1,0 kg do produto/250 litros de agua. Antes e durante a
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conducao do experimento foi realizado o controle de formigas, com iscas granuladas,
e realizado os tratos culturais, limpeza entre linhas do plantio. Foi ainda realizada uma
adubacao de cobertura com o formulado NPK (20-00-18) + micronutrientes, apds 60
dias do plantio.

Foram avaliados os seguintes parametros morfolégicos de campo: a) altura da
parte aérea (cm); b) diametro do coleto (mm); e c) area de copa — (m?2). Este ultimo foi
obtido a partir de duas medidas transversais, conforme a Figura 7, aplicando uma
formula da Equacéo 1 para céalculo da area de copa. As avalia¢des foram efetuadas
no intervalo de trinta dias até os cinco meses de idade, utilizando-se fita graduada e
paquimetro digital. A porcentagem de sobrevivéncia também foi avaliada durante todo

0 periodo dos cinco meses.

Figura 7: Mensuracédo da area de copdés mudas de “E‘.bcoh'toft um, Vitéria da Conquista, Bahia,

Brasil.

P 2 -
Copa (m?) = (((me‘“a ;M 1’M2))) #10)/ 10000 -veeveeemeeminnnns Equacéo 1

Sendo: M1 = medida transversal 1;
M2 = medida transversal 2.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Parametros morfologicos

5.1.1 Altura da parte aérea, diametro de colo e relacdo H/D

Constatou-se interagao significativa (p<0,05) entre os trés fatores (recipientes,
sombreamento e idade) para as varidveis morfolégicas altura da parte aérea (H),
diametro de colo (DC) e relacéo (H/D). As analises de variancia e o desdobramento
da interacéo tripla constam no Apéndice A nas Tabelas 1, 2, 3 e no Apéndice C nas
tabelas 1,2 e 3.

No presente estudo foram consideradas as interagdes duplas significativas
entre recipientes x sombreamento, recipientes x idade e sombreamento x idade. Os
dados obtidos para altura da parte aérea constam na Figura 8 (A, B), em que as mudas
produzidas com 50% de sombreamento apresentaram as maiores médias, exceto
para o sistema de producdo em sacos plasticos com 400 cm3. Mudas produzidas em
ambientes com maior taxa de sombreamento tendem a desenvolver mais a parte
aérea como resposta, com objetivo de atingir alturas maiores em busca de maior

disponibilidade de radiacdo solar.
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Figura 8: Valores médios da varidvel altura da parte aérea, obtidos de mudas de Enterolobium
contortisiliquum, 60 e 90 dias apds a semeadura. A) altura (cm), recipiente x sombreamento. B) altura
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teste de Tukey (p<0,05).
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No entanto ndo houve diferenca entre as mudas produzidas a pleno sol,
submetidas a 50% de sombreamento no sistema de producdo em sacos plasticos de
400 cm3. Esse resultado pode estar relacionado com possiveis deformacdes radiciais
causadas pelos sacos plasticos, afetando o desenvolvimento das mudas. Dos Santos
et al. (2019), trabalhando com producao de mudas de Enterolobium. Contortisiliquum,
sob diferentes niveis de sombreamento, constatou resultados que corroboram a
presente pesquisa, em que as maiores médias de altura (30,15 cm) foram obtidas em
ambientes com maior taxa de sombreamento. Esse comportamento, provavelmente,
esta relacionado ao fato de ser esta uma espécie pioneira, com maior necessidade de
luminosidade para o seu desenvolvimento. O mesmo pode ser observado em matas
primarias, em que plantulas de Enterolobium contortisiliqguum desenvolvem maior
altura da parte aérea com alto sombreamento (LORENZI, 2009).

Autores como Melo et al. (2022), Magistrali et al. (2022), Butzke et al. (2018)
trabalhando com Dipteryx alata Vog., Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl. e
Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke, respectivamente, obtiveram resultados
semelhantes, com maiores alturas em ambientes com maior taxa de sombreamento.
Essa resposta ao sombreamento é conhecida como “resposta de evitagao de sombra”,
em que o fotorreceptor fitocromo, responsavel por identificar essa mudanca de
sombreamento, regula o crescimento da planta alongando seu caule (TAIZ & ZEIGER,
2013).

Ainda sobre a variavel altura da parte aérea, na interacao recipiente x idade, as
mudas produzidas com 60 dias ndo obtiveram diferencas estatisticas entre 0s
recipientes. Ja avaliando mudas com 90 dias, estas apresentaram diferenca
estatistica, com maiores médias em relacéo as produzidas com 60 dias dentro do fator
recipiente. Essa diferenca esta relacionada a uma maior permanéncia no viveiro em
condicbes mais favoraveis para o seu desenvolvimento, proporcionando um maior
crescimento da sua altura. Schorn et al. (2019), avaliando mudas de Araucaria
angustifdlia, (Bertoloni) Otto Kuntze, em diferentes recipientes e idades de expedicao,
observaram um comportamento semelhante, com maior crescimento da parte aérea
para as mudas com maior tempo de viveiro.

Quanto a variavel diametro de colo, conforme a Figura 9 (A, B), houve diferenca
estatistica, em que as mudas produzidas em pleno sol obtiveram as maiores médias

em relagéo as produzidas com 50% de sombreamento entre oS recipientes sacos
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plasticos com 700 e 400 cm3, exceto para tubetes de 288 cm3, sem diferenca
estatistica. Reis et al. (2016) observaram decréscimo do DC com o0 aumento dos niveis
de sombreamento em mudas de Copaifera langsdorffii, utilizando os tratamentos a
pleno sol, 30, 50, 70 e 90%. A producdo de mudas a pleno sol favorece o
desenvolvimento do diametro de colo, podendo ocorrer pela alta disponibilidade de
luz, em que se tem relacdo com um maior desenvolvimento do sistema radicial.
Diferentemente das mudas produzidas em sombreamento em que essa relagéo de
crescimento é invertido, maior desenvolvimento da altura e menor didmetro de colo
(TAIZ & ZEIGER, 2013).
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Figura 9: Valores médios da variavel didmetro de colo, obtidos de mudas de Enterolobium
contortisiliquum, 60 e 90 dias apds a semeadura. A) didmetro de colo (mm), recipiente x sombreamento.
B) didmetro de colo (mm), recipiente x idade. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre
si. Letras minUsculas para comparagdo dentro do fator e letra mailscula para comparagéo entre 0s
fatores. Foi aplicado o teste de Tukey (p<0,05).

Na interacdo recipiente x idade, as mudas produzidas com 90 dias
apresentaram maiores médias em todos 0s recipientes em comparacdo com as
mudas de 60 dias. Essa superioridade estéa relacionada com maior tempo de formacéo
das mudas, permitindo uma maior taxa de assimilacdo dos fotoassimilados,
aumentando o incremento para essa variavel. J os recipientes sacos plasticos com
400 cm? apresentaram as menores meédias em comparagdo com sacos plasticos com
700 cm?3 e tubetes com 288 cm3 em mudas produzidas com 60 e 90 dias. Esse
comportamento pode estar relacionado com o recipiente utilizado saco plastico, em
que sdo comuns deformacdes no sistema radicial, principalmente pelas suas

dimensdes menores.

41



Em estudos realizados por Engel e Poggiani (1990), estes observaram o
comportamento de mudas de espécies nativas sob diferentes niveis de sombreamento
e constataram que espécies como Amburana cearensis e Zeyhera tuberculosa
apresentaram um crescimento exponencial do diametro de colo quando produzidas a
pleno sol.

Na relacdo H/D, foram consideradas as interacfes duplas entre recipientes x
sombreamentos e sombreamentos x idades constantes na Figura 10 (A, B). As mudas
produzidas com 50% de sombreamento apresentaram maiores médias em relagéo as
produzidas a pleno sol nos recipientes testados, porém nao houve diferenca
estatistica entre os recipientes nos niveis de sombreamentos. Os resultados mostram
a grande influéncia do sombreamento na relagao H/D, independentemente do sistema
de producéao utilizado, em que mudas produzidas com sombreamento apresentaram
um crescimento maior da parte aérea em detrimento do diametro de colo, levando um

desequilibrio na muda.

A o B 12
2 10 ) Aa Aa
L z 9
o
E g = Ab
o 17}
s § Bb
(=) 6 1 a 6
o )
g ] g
F E
<< =< 3 A
S 2 A o
o T
k| g
z ] 8
O & o
Sacola 700cm® Sacola400cm®  Tubete 288cm” 60 dias 90 dias
® Pleno Sol ®50% Sombreamento m Pleno Sol ®50% Sombreamento

Figura 10: Valores médios da variavel relacdo H/D, obtidos de mudas de E. contortisiliquum, 60 e 90
dias apos a semeadura. A) relacdo H/D, recipiente x sombreamento. B) relacdo H/D, idade x
sombreamento. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si. Letras mindsculas para
comparacao dentro do fator e letra mailscula para comparacao entre os fatores. Foi aplicado o teste
de Tukey (p<0,05).

Aguiar et al. (2011), estudando mudas de Caesalpinia echinata Lam, e Camara
e Endres (2008) com Mimosa caesalpiniifolia e Sterculia foetida, observaram maiores
valores nesta relacdo em ambientes sombreados, quando comparados com o
tratamento a pleno sol. José et al. (2009) consideram que mudas de espécies
florestais de alta qualidade devem apresentar relagdo H/D menor que 10, o que se

observa no presente trabalho.
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Na Figura 10 (B), as mudas produzidas a pleno sol apresentaram diferenca
estatistica entre as idades avaliadas, em que as mudas com 60 dias apresentaram
maiores médias em relagdo as mudas de 90 dias. O que pode estar relacionado com
0 maior tempo no viveiro aumentando o diametro de colo. Assim, diminuindo a razao
na relacdo H/D e, consequentemente, proporcionando um maior equilibrio do
desenvolvimento da muda. Na avaliacdo dos parametros de qualidades de mudas, a
relagdo H/D ndo possui um valor de referéncia para mudas nativas, porém, Gomes
(2001), ressalta sua importancia para predizer o potencial de sobrevivéncia das mudas
em campo. Corroborando, Carneiro (1995) reporta que essa relacdo exprime o
equilibrio de desenvolvimento das mudas, podendo pressupor um melhor

desempenho no campo apds o plantio.

5.1.2 Biomassa fresca das partes aérea e radicial

As analises de variancia das biomassas fresca da parte aérea constam no
Apéndice A, Tabela 4, em que pode ser visualizado que ha interacao significativa (p <
0,05) entre os trés fatores (recipientes x sombreamento x idade) para essa variavel.
Os desdobramentos estdo no Apéndice C nas Tabelas 1, 2 e 3. Ja para a variavel
biomassa fresca de raiz ndo houve diferenca estatistica (p < 0,05) para interacao tripla,
porém houve diferenca significativa para interacdes duplas (recipientes X
sombreamentos, recipientes x idades e sombreamentos x idades). As analises de
variancia constam no Apéndice A na Tabela 6.

Conforme a Figura 11 (A, B), a biomassa fresca da parte aérea mostra que 0s
niveis de sombreamentos apresentaram diferencas significativas para os recipientes
sacos 700 e 400 cm3, exceto para o0 recipiente tubete 288 cms3, em que mudas
produzidas a pleno sol apresentaram maior biomassa fresca em relacdo as produzidas
com 50% de sombreamento. Esses resultados mostram que, mesmo que as mudas
tenham apresentado uma maior taxa de crescimento em altura em ambientes
sombreados, elas apresentam uma fragilidade na alocacao de biomassa aérea. Melo
et al., (2008), avaliando mudas de E. contortisiliquum em diferentes ambientes de
luminosidade, observaram uma diminuicdo na alocacédo de biomassa nas mudas a
medida que aumentava a taxa de sombreamento, atribuindo esse comportamento ao
enquadramento dessa espécie no grupo das pioneiras. Poorter et al.,, (2012) e

Romano (2011) enfatizam que plantas em ambientes com uma alta taxa de
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luminosidade tendem a ter uma maior alocacdo de biomassa na parte aérea,

confirmando com resultados apresentados na presente pesquisa.
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Figura 11: Valores médios da variavel biomassa fresca da parte aérea, obtidos de mudas de E.
contortisiliquum, 60 e 90 dias ap0s a semeadura. A) biomassa fresca da parte aérea (g), recipiente x
sombreamento, B) biomassa fresca da parte aérea (g), recipiente x idade. As médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si. Letras minUsculas para comparacao dentro do fator e letra mailscula
para comparacao entre os fatores. Foi aplicado o teste de Tukey (p<0,05).

Na interacdo recipientes x idades, as plantas produzidas com 90 dias
apresentaram maiores meédias em todos o0s recipientes testados, podendo estar
relacionado com o maior tempo de permanéncia das mudas em viveiro sob condi¢des
favoraveis, permitindo um maior desenvolvimento das mudas. Entre as mudas
produzidas com 60 dias, os recipientes ndo apresentaram diferenca estatistica,
podendo estar relacionado com o pouco tempo para o desenvolvimento do sistema
radicial, limitando a absor¢cédo de agua e nutrientes, além de ndo atingirem uma maior
altura suficiente a ponto de sofrer influéncia dos recipientes para, assim, expressar 0
desenvolvimento da biomassa da parte aérea. Com relacdo as mudas produzidas com
90 dias, os sacos plasticos com 700 cm3 e tubetes 288 cms3 obtiveram melhor
desempenho em comparagcao aos de 400 cm3. Esses resultados estdo associados
com as dimensdes e forma dos recipientes, em que os tubetes apresentam estruturas
gue favorecem o desenvolvimento das raizes e, consequentemente, o crescimento da
parte area, enquanto os sacos plasticos apresentam um tamanho maior, favorecendo
a alocacao de biomassa.

Alguns autores, trabalhando com as espécies florestais E. contortisiliquum e
Myracrodruon urundeuva, constataram que as mudas sofrem influéncia no seu

desenvolvimento devido a restricdo causada por recipientes pequenos, seja tubetes,
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seja sacos plasticos, limitando seu sistema radicial e, consequentemente, o
desenvolvimento da sua parte aérea (ABREU et al., 2015; FREITAS et al., 2022).
Bonfim et al., (2009), avaliando mudas de Pterogyne nitens em sistemas de producgao
de sacos plasticos e tubetes com diferentes volumes, obtiveram resultados
semelhantes, em que recipientes com maiores volumes apresentam uma maior
biomassa em geral.

Os resultados para o parametro biomassa fresca da raiz constam na Figura 12
(A, B), em que as mudas produzidas no sistema de tubetes 288 cm? com 90 dias
apresentaram maior biomassa radicial em relacdo as demais. Os resultados mostram
gue as mudas de E. contortisiliquum necessitam de um periodo maior para o
desenvolvimento das raizes, atrelado com um recipiente capaz de favorecer e
conduzir esse desenvolvimento sem a presenca de deformagdes ou restricoes
radiciais. O tempo de permanéncia no viveiro pode variar de acordo com a espécie.
Com relacéo a espécies nativas do cerrado, esse tempo pode variar de 5 a 12 meses,
como no caso da espécie sucupira-branca (Pterodon pubescens) da faveira
(Dimorphandra_mollis) e do barbatiméo (Stryphnodendron adstringens) (Oliveira et al.,
2016). E necessario entender o tempo adequado para espécie, de forma a determinar
um tempo adequado para seu desenvolvimento por completo, minimizando o maximo

a influéncia do recipiente sob o sistema radicial da muda.

A 4 - B 4 -
Aa
= Ba w
5 3 N
& &
% Ca g
] 2 4 ® 2 4
g o
® 4
P P
§ 14 Ab Ab o 1 4
2 Ab A
§ [] g
@ o @ g
Sacola 700cm®  Sacola400cm®  Tubete 288cm’® Sacola700cm®  Sacola400cm®  Tubete 288cm®
m 60 dias m 90 dias H Pleno Sol ®50% Sombreamento

Figura 12: Valores médios da variavel, biomassa fresca da raiz, obtidos de mudas de Enterolobium
contortisiliquum, 60 e 90 dias apds a semeadura. A) biomassa fresca da raiz (g), recipiente x idade e
B) biomassa fresca da raiz (g), recipiente x sombreamento. As médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si. Letras mindsculas para comparacao dentro do fator e letra mailscula para comparagao
entre os fatores. Foi aplicado o teste de Tukey (p<0,05).

Na interacdo recipiente X sombreamento, mudas produzidas a pleno sol

apresentaram as maiores medias em comparacdo com as produzidas em 50% de
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sombreamento em todos os recipientes testados. Estes resultados mostram que as
mudas de E. contortisiliqguum necessitam de maior taxa de iluminacdo para seu
desenvolvimento. Esse comportamento pode estar ligado com a necessidade da
muda de aumentar a sua area de exploracdo no substrato para absor¢cédo de agua e
nutrientes. Melo et al. (2008), trabalhando com E. contortisiliquum sob diferentes
niveis de sombreamento, constataram uma maior producdo de biomassa radicial
guando produzidas a pleno sol, ou seja, plantas que precisam de uma maior taxa de
iluminacdo para seu desenvolvimento inicial. Souza et al. (2017) realizaram um
trabalho com Bertholletia excelsa sob diferentes niveis de irradiancia, e observaram
gue ocorria uma maior alocacao de biomassa nas raizes a medida que o nivel de
irradidncia aumentava. O maior investimento de biomassa em raizes é visto também
como forma de aprimorar a captacdo de agua e nutrientes que podem ser fatores de
crescimento mais limitantes em condi¢des de alta disponibilidade de energia luminosa
(POORTER, 2001; POORTER et al., 2012).

Com relacdo ao nivel de sombreamento a pleno sol, os recipientes sacos
plasticos com 700 cm? e tubetes 288 cm?3 apresentaram maiores médias de biomassa
fresca da raiz. Em contrapartida, sacos plasticos com 400 cm? apresentaram baixo
desempenho. O que pode estar relacionado com o tamanho reduzido do recipiente,
causando deformacdes no sistema radicial, assim comprometendo o seu

desenvolvimento.

5.1.3 Biomassa seca da parte aérea, radicial e total

As andlises de variancia das biomassas secas constam no Apéndice A nas
tabelas 7, 8 e 9, em que pode ser visualizado que ndo ha interacao tripla significativa
(p < 0,05) para as variaveis avaliadas. Porém, nas variaveis biomassa seca da parte
aérea, radicial e total houve diferencas estatisticas (p < 0,05) para as interagfes
duplas (recipientes x sombreamentos, recipientes x idades e sombreamentos x
idades).

Quanto ao parametro biomassa seca da parte aérea, conforme a Figura 13 (A,
B), considerando a interagéo idades x sombreamentos, as mudas produzidas a pleno
sol apresentaram médias superiores com relacdo as produzidas com 50% de

sombreamento para a idade de 60 dias. Ja as mudas com idade de 90 dias néo
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apresentaram diferencas estatisticas entre os niveis de sombreamento. Na Figura
13B, as mudas com 90 dias apresentaram maior biomassa em todos 0s recipientes
testados, porém, ndo houve diferenca estatistica entre os recipientes na idade de 60
dias. Na idade de 90 dias, os sacos plasticos com 700 cm? e tubete 288 cm3
apresentaram melhor desempenho. A alocacdo de biomassa é afetada diretamente
em razdo do ambiente de luz, modificando os niveis de alocacdo de biomassa nas
folhas, caule e raizes. Como resposta ao ambiente, plantas sol tendem a apresentar
um desenvolvimento maior da biomassa aérea em ambientes com maior

luminosidade; em contrapartida, quando desenvolvidas em ambientes sombreados

(POORTER, 2001; TAIZ & ZEIGER, 2013).
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Figura 13: Valores médios da variavel, biomassa seca da parte aérea, obtidos de mudas de E.
contortisiliquum, 60 e 90 dias ap6s a semeadura. A) biomassa seca da parte aérea (g), recipiente x
sombreamento. B) biomassa seca da parte aérea (g), recipiente x idade. As médias seguidas pela
mesma letra nao diferem entre si. Letras mindsculas para comparacgéo dentro do fator e letra mailscula
para comparacéo entre os fatores. Foi aplicado o teste de Tukey (p<0,05).

A determinacdo do tempo adequado de permanéncia no viveiro para a
producdo de mudas pode variar, mas é constatado que o seu prolongamento favorece
o seu desenvolvimento. Oliveira et al. (2011), trabalhando com Copernicia hospital em
diferentes idades e recipientes, observaram uma relacdo direta no aumento da
producdo de biomassa da parte aérea com tempo de permanéncia em viveiro. Outros
autores trabalhando com Araucaria angustifolia e Myracrodruon urundeuva
corroboram esses resultados (SCHORN et al., 2019; FREITAS et al., 2022).

Os resultados para o parametro, biomassa seca e total de raizes, na Figura 14
(A, B, C e D), mostram que as mudas produzidas a pleno sol com 90 dias obtiveram
maiores médias em comparacao as mudas produzidas com 50% de sombreamento e

60 dias em todos os recipientes testados. Esses resultados podem estar associados
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com maior tempo de permanéncia, no ambiente a pleno sol das mudas em viveiro,
consequentemente proporcionando uma maior rusticidade das mudas de forma a
aumentar seu desenvolvimento da parte aérea e radicial, aumentando a alocagéo da
sua biomassa. Outros autores como Carvalho et al. (2006) e Dos Santos Hara et al.
(2020), trabalhando com Syagrus coronata e Stryphnodendron pulcherrimum,
respectivamente, constataram essa afirmacdo, por meio dos resultados de suas
pesquisas com producado de mudas em diferentes niveis de luminosidade, com um

aumento de biomassa em ambientes mais iluminados.
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Figura 14: Valores médios das variaveis, biomassa seca da raiz e biomassa seca total, obtidos de
mudas de E. contortisiliquum, 60 e 90 dias apds a semeadura. A) biomassa seca da raiz (g), recipiente
x sombreamento. B) biomassa seca da raiz (g), recipiente x idade. C) biomassa seca total (g), recipiente
x idade. D) biomassa seca total (g), idade x sombreamento. As médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si. Letras mindsculas para comparacao dentro do fator e letra mailscula para comparacao
entre os fatores foi aplicado o teste de Tukey (p<0,05).

Segundo Claussen (1996), a razédo raiz/parte aérea em plantas sob ambientes
mais iluminados indicam que a biomassa se distribui mais para as raizes que para 0s

orgaos fotossintetizantes. Essa tendéncia permite maior absorcdo de agua e
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nutrientes, estratégia que garantiria a planta maior capacidade de suportar ambientes
mais iluminados.

Considerando o fator recipientes, as mudas apresentaram diferencas
estatisticas tanto para as produzidas a pleno sol como as produzidas a 50%
sombreamento, conforme a Figura 14A, seguindo a mesma tendéncia, em que 0s
tubetes 288 cms3 obtiveram melhor desempenho seguido de sacos plasticos com 700
e 400 cms3, podendo estar relacionado ndo com o volume de substrato disponibilizado
pelo recipiente, mas ao fato de como o recipiente direciona o desenvolvimento das
raizes. Oliveira et al. (2016) recomendam o uso tanto de sacos plasticos como de
tubetes para a producédo de mudas da espécie tamboril. J4, na presente pesquisa, foi
observado um ganho em qualidade das mudas produzidas em tubetes. Esta melhoria
na qualidade pode ser atribuida ao fato de as paredes laterais desses recipientes
possuirem ranhuras que direcionam o desenvolvimento das raizes, proporcionando
um sistema radicial mais desenvolvido (GOMES, 2001; CARNEIRO, 1995).

5.1.4 indice de qualidade de Dickson (IQD)

As analises de variancia, quanto ao indice de qualidade de Dickson (IQD),
constam no Apéndice A na Tabela 5, em que ha interacéo tripla significativa (p < 0,05)
para esta variavel. Porém, para efeito dos estudos, foram consideradas as interacdes
duplas significativas (p < 0,05), recipientes x sombreamento e recipientes x idade.

Os dados constantes na Figura 15 (A) indicam que as mudas sofreram
influéncia do sombreamento e dos recipientes, apresentando diferencas significativas,
em que as mudas produzidas a pleno sol apresentaram as maiores médias. Avaliando
0s recipientes, os tubete 288 cm?3 apresentaram 0s maiores indices, seguido do
sistema de producédo em sacos plasticos de 700 e 400 cm3. Estes resultados mostram
que o sistema de produgdo em sacos plasticos e/ou com ambientes com baixa
iluminacdo podem afetar o desenvolvimento das mudas, podendo comprometer seu
desenvolvimento em viveiro e posteriormente no campo. Dos Santos et al. (2019),
trabalhando com a espécie E. contortisiliguum, encontraram resultados semelhantes,
maior IQD para mudas produzidas a pleno sol. Fonseca et al. (2002), na sua pesquisa,
observaram um comportamento decrescente do IQD a medida que aumentam os dias

de sombreamento na producéo das mudas.
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Figura 15: Valores médios do indice de qualidade de Dickson (IQD), recipientes e sombreamentos
obtidos de mudas de E. contortisiliquum, 60 e 90 dias ap6s a semeadura. A) indice de qualidade de
Dickson (IQD), recipiente x sombreamento. B) indice de qualidade de Dickson (IQD), recipiente x idade.
As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si. Letras mindsculas para comparacéo dentro
do recipiente e letra mailscula para comparacao entre os recipientes. Foi aplicado o teste de Tukey
(p<0,05).

Avaliando a Figura 15 (B), observou-se que as mudas com idade de 60 dias
apresentaram médias inferiores, com valores iguais ou abaixo de 0,2, quando
comparadas com as mudas de 90 dias. Isso evidencia que mudas com essa idade
apresentaram médias superiores para outras variaveis, indicando um
desenvolvimento mais equilibrado entre a parte aérea e a raiz. De acordo com o
critério de Hunt (1990), valores de 1QD inferiores a 0,2 indicam que as mudas podem
ndo apresentar vigor suficiente para o estabelecimento em campo. O indice de
qualidade de Dickson é considerado um excelente indicador da qualidade das mudas,
pois expressa a robustez e o balanco de distribuicdo da biomassa (LIMA FILHO et al.,
2019). Os resultados alcancados para as mudas de tamboril produzidas a pleno sol
com 90 dias no sistema de producdo em tubetes indicaram boa robustez, com
equilibrio entre altura e didmetro e priorizacao do crescimento do sistema radicial em

detrimento da parte aérea.

5.2 Potencial de Regeneracéo de Raizes — (PRR)

by

As andlises de variancia relacionadas a variavel, numero total de raizes
regeneradas constam no Apéndice A na Tabela 10, as quais demonstraram haver
interacdo dupla e simples significativa (p < 0,05) para variavel.

Os dados para essa variavel encontram-se na Figura 16 (A). Ndo houve

diferenca estatistica entre os recipientes a pleno sol, porém, quando a 50% de
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sombreamento, o recipiente tubete 288 cm? apresentou as maiores médias quando
comparado com o sistema de producdo em sacos plasticos de 700 cm?3 e 400 cm3. Na
Figura 16 (B), as mudas com 90 dias apresentaram médias superiores quando
produzidas em ambientes com 50% de sombreamento. Para o ambiente a pleno sol,

nao houve diferenca entre as idades de expedicao.
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Figura 16: Valores médios do potencial de regeneracao de raizes (PRR), recipientes e sombreamentos
obtidos de mudas de E. contortisiliguum, 60 e 90 dias apds a semeadura. A) nimero total de raizes
regeneradas, recipiente x sombreamento. B) numero total de raizes regeneradas, idade x
sombreamento. C) numero total de raizes regeneradas, recipientes. D) numero total de raizes
regeneradas, idade. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si. Letras mindsculas para
comparacao dentro do recipiente e letra mailscula para comparacdo entre os recipientes. Foi aplicado
o teste de Tukey (p<0,05).

Esses resultados demonstram que o sistema de producao em tubetes com 288
cm3 e 90 dias de idade, constantes na Figura 16 (C e D), foram favoraveis a
regeneracao de novas raizes, mostrando que estes recipientes sao capazes de evitar
algumas deformacgdes nas raizes, que sdo comuns nos sacos plasticos, podendo ter
favorecida a regeneracdo das raizes, combinado com o tempo adequado para seu
desenvolvimento. O maior nimero de raizes novas, ou seja, maior potencial de

regeneracdo de raizes, esta associado com a qualidade fisiologica das mudas
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conforme Carneiro (1995), proporcionando a planta maior capacidade em absorver
nutrientes e adgua para o seu desenvolvimento e, consequentemente, aumentando a
capacidade de sobrevivéncia e desenvolvimento apos o plantio em campo. Os autores
Pinto et al., (2017) e Novaes et al., (2014) encontraram resultados semelhantes para
as espécies Caesalpinia peltophoroides e Azadirachta indica, avaliando o parametro
fisiologico PRR, em que mudas produzidas em tubetes com 288 cm3 apresentaram
um maior numero de raizes regeneradas em comparacdo com sistema de producao
em sacos plasticos. Carneiro (1995) reporta que mudas com maior potencial de
regeneracao de raizes apresentam maior sobrevivéncia e crescimento inicial no
campo apos plantio.

A distribuicdo espacial das raizes regeneradas, avaliadas nos quatros
quadrantes dos tubos, estda descrita na Tabela 3. Para todas, os tratamentos,
conforme estatistica ndo paramétrica, os resultados mostraram uma distribuicdo
espacial uniforme de raizes em todos os quadrantes. Esses resultados mostram que
a formacdo de uma estrutura radicial adequada e bem distribuida, sugere maior
capacidade de exploracdo do solo por essas plantas, apds o plantio, de modo a
aumentar o fluxo de absorcdo de agua e nutrientes e, consequentemente, obter
melhor desempenho no campo.

Carneiro et al. (2007) citam que raizes bem desenvolvidas, livres de
impedimentos e bem distribuidas assumem arquitetura semelhante ao que ocorre
naturalmente em campo, possibilitando maior indice de sobrevivéncia e crescimento
inicial. Neves et al. (2005) destacam que a distribuicdo das raizes depende do

ambiente e das caracteristicas genéticas de cada espécie.
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Tabela 3: Valores médios do numero total de raizes regeneradas por quadrante de mudas de E.
contortisiliquum com 60 e 90 dias ap6és a semeadura produzidas em diferentes recipientes e
sombreamentos, 21 dias ap6s transplantio em tubos.

Recipientes/

Sombreamento dades A B ¢ b

Saco plastico 400 60 dias 62 65 61 69
cm?/pleno sol 90 dias 52 55 56 56

Saco plastico 400 cm®/50% 60 dias 52 67 55 55
sombreamento 90 dias 59 69 69 68

Saco plastico 700 60 dias 56 73 80 62
cm®/pleno sol 90 dias 42 67 67 55

Saco plastico 700 cm®/50% 60 dias 45 68 61 50
sombreamento 90 dias 48 72 66 62
Tubete 288 cm®/pleno sol 60 dias 43 29 62 >0
90 dias 38 50 46 49

Tubete 288 cm®/50% 60 dias 33 40 28 41
sombreamento 90 dias 23 34 25 34

5.2.1 Correlagdo entre o potencial de regeneracdo de raizes (PRR) e os

parametros morfolégicos de viveiro

Analisando a Tabela 4, € possivel observar que o PRR apresentou correlacfes
de moderado a forte positiva com os parametros morfolégicos, exceto para a relacao
H/D que apresentou uma relagcéo fraca negativa. Os parametros diametro de colo
(DC), biomassa fresca e seca da parte aérea apresentaram uma correlacao forte
positiva.

Estes resultados mostraram que as mudas correspondentes aos tratamentos
com maiores biomassa seca e diametro de colo originaram um namero maior de raizes
novas. Isso pode estar relacionado as maiores reservas de carboidratos e equilibrio
hidrico disponiveis na muda, aumentando sua chance de retomada de crescimento
pos plantio. Autores como Carneiro (1995) e Grossnickle e MacDonald (2018)
constataram que mudas com essas caracteristicas tendem a apresentar maior taxa
de sobrevivéncia e estabelecimento no campo, ressaltando a importancia desse
parametro na avaliagdo da qualidade das mudas produzidas, sob o ponto de vista

fisiologico.
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Tabela 4: Correlagdes entre o potencial de regeneracao de raizes (PRR.) e parametros morfoldgicos
de viveiro, de mudas de E. contortisiliguum produzidas com 60 e 90 dias apds a semeadura. H (cm):
altura, DC (mm): diametro de colo, BMFA (g): biomassa fresca aérea, BMSR (g): biomassa fresca da
raiz, BMSA (g): biomassa seca aérea, BMSR (g): biomassa seca da raiz, H/D: relacéo altura e diametro
de colo, IQD: indice de gualidade de Dickson.

DC BMFA BMFR BMSA BMSR BMST
(mm)  (9) (9) (9) (9) (9)

H (cm) H/D IQD

PRR 057 068 063 057 069 057 066 -009 037

m.p. fo.p. fo.p. m.p. fo.p. m.p. fo.p. fa.n. m.p.

Onde: fo.p.= forte positiva; m.p.= moderada positiva e fa.n. = fraca negativa. Elaborado pelo autor
(2024).

5.3 Desempenho das mudas no campo

O Experimento de campo encontra-se representado na Figura 17. No Apéndice
B, nas Tabelas 1, 2 e 3, encontram-se as analises de variancias para os parametros
morfolégicos avaliados em campo (altura da parte aérea, didametro do coleto e area
de copa). Nas andlises de variancia ndo foi constatada interacao tripla ou dupla para
as variaveis avaliadas, porém constatou-se interacdo significativa para os fatores
(recipientes, sombreamentos e idades) de forma isolada. Ao avaliar o indice de
sobrevivéncia das mudas em campo, nao foi registrada mortalidade nos tratamentos
avaliados, resultando em 100% de sobrevivéncia ao logo dos cinco meses de

avaliacéo.

Figura 17: A;pectos do experimento de campo de plantas de E. tortiiliquum no Camp
Agropecuario da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. A) muda de E. contortisiliquum, B) area
de implantag&o do experimento. Vitoria da Conquista, Bahia, Brasil.
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a) Altura da parte aérea

Esta variavel apresentou interacdo significativa com todos os trés fatores
avaliados de forma isolada. A Figura 18 apresenta os resultados para essa variavel
no periodo de cinco meses apos o plantio. O sistema de producgdo, em tubetes com
288 cm3, 50% de sombreamento e idade de 90 dias, possibilitou um maior
desempenho das mudas em altura das plantas, em comparacdo as produzidas em
sacos plasticos com 700 e 400 cm?3 a pleno sol e com idade de 60 dias.

Estes resultados indicam que o sistema de producdo em tubetes apresentou
uma maior eficiéncia na producdo das mudas de E. contortisiliguum, o qual
apresentou, no viveiro, o maior potencial de regeneracdo de raizes, evidenciando,
assim, a eficiéncia dessa caracteristica na avaliagcdo da qualidade de mudas, aliado
ao maior tempo de expedigdo promovendo um desenvolvimento adequado para as

mudas, assim como o sombreamento de 50%, induzindo seu maior crescimento.
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Figura 18: Valores médios da altura de campo de mudas de E. contortisiliquum, cinco meses apés o
plantio. A) recipientes. B) idade. C) sombreamento. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si. Foi aplicado o teste de Tukey (p<0,05).
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José (2003), avaliando desempenho em campo das espécies nativas Schinus
terebinthifolia Raddi, Guazuma ulmifolia e Aspidosperma parvifolium produzidas em
tubetes e sacos plasticos, ndo constatou diferenca significativa para altura da parte
aérea, porém as mudas produzidas em tubetes apresentaram uma superioridade com
relacdo ao saco plastico. Novaes et al. (2014), avaliando o desempenho em campo
de mudas de nim indiano, produzidas em tubetes e sacos plasticos, encontraram
resultados semelhantes com melhor desempenho no sistema de tubetes.

O maior tempo das mudas em viveiro influencia diretamente o desenvolvimento
da parte aérea e radicial, refletindo no seu desempenho e em uma melhor resposta
as adversidades de campo (MAFIA et al., 2005, ATAIDE et al., 2019), o que também
foi constatado na presente pesquisa. Mudas com 60 dias de expedicdo apresentaram
médias inferiores e menor ritmo de crescimento.

Avaliando o desempenho em altura da parte aérea no campo no periodo 150
dias ap6s o plantio, conforme a Figura 19, as mudas produzidas em tubetes 288 cm3
a pleno sol com 90 dias apresentaram o maior ritmo de crescimento para essa variavel
guando comparadas com os demais tratamentos. Esses resultados estdo associados
a boa distribuicdo das raizes proporcionada pelos tubetes, quando comparados aos
sacos plasticos, limitando as deformacdes radiciais.

A maior permanéncia no viveiro (90 dias) e o manejo de producédo a pleno sol
favoreceram o aumento da rusticidade, consequentemente, houve aumento da
resisténcia as adversidades do campo, proporcionando um melhor desenvolvimento
tanto da parte aérea como das raizes, que provavelmente influenciaram diretamente
o estabelecimento e crescimento inicial das plantas em campo, proporcionando a
estas mudas um ritmo de crescimento maior que as mudas produzidas com outros
recipientes, com menor tempo de permanéncia no viveiro e com outro tempo de
sombreamento.

Resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho também foram observados
por Novaes et al., (2014), que, em seus experimentos, avaliando desempenho em
campo de mudas de Azadirachta indica., 15 meses apés o plantio, observaram que
mudas produzidas em tubetes 288 cm?3 apresentaram melhor desempenho. Da
mesma forma Keller et al., (2009), avaliando trés espécies nativas Inga marginata,

Jacaranda puberula e Zeyheria tuberculosa Bureau, 10 meses apds o plantio,
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observaram resultados semelhantes, constatando melhor desempenho de mudas

produzidas em tubetes de 288 cm3.
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Figura 19: Ritmo de crescimento em altura das mudas de E. contortisiliquum, avaliadas apés 150 dias
de plantio em campo. A) T1 — sacos 400 cm? x pleno sol x 60 dias; B) T2 — sacos 400 cm3 x pleno sol
x 90 dias; C) T3 — sacos 400 cm3 x 50% sombreamento x 60 dias; D) T4 — sacos 400 cm3 x 50%
sombreamento x 90 dias; E) T5 — sacos 700 cm3 x pleno sol x 60 dias; F) T6 — sacos 700 cm3 x pleno
sol x 90 dias; G) T7 — sacos 700 cm?3 x 50% sombreamento x 60 dias; H) T8 — sacos 700 cm? x 50%
sombreamento x 90 dias; I) T9 — tubete 288 cm? x pleno sol x 60 dias; J) T10 — tubete 288 cm3 x pleno
sol x 90 dias; L) T11 — tubete 288 cm3 x 50% sombreamento x 60 dias; M) T12 — tubete 288 cm3 x 50%
sombreamento x 90 dias.

Em contrapartida, as mudas produzidas a pleno sol, em sacos plasticos com
700 e 400 cm? com 60 dias de expedicao, apresentaram menor ritmo de crescimento
conforme a Figura 19 (E, A). Esse comportamento pode estar relacionado a expedi¢do

de mudas muito jovens para o plantio, por apresentarem uma estrutura radicial ainda
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pouco desenvolvida, tornando-as mais vulneraveis aos estresses ambientais,
afetando seu crescimento inicial em campo. Para Gomes et. al. (2013), mudas jovens
apresentam estruturas pequenas e bastante tenras, sem o endurecimento adequado
para o plantio no campo. Correia et al. (2013) destacam a necessidade de pesquisas

que abordem o efeito da idade da muda associado ao seu crescimento em campo.

b) Diametro do coleto

Os resultados para essa variavel apresentaram uma interacao significativa com
os fatores recipientes e idades de forma isolada como mostra a Figura 20. Avaliando
a Figura 20, as mudas produzidas em tubetes de 288 cm? com 90 dias apresentaram
maior diametro de coleto em comparagdo com as produzidas em sacos plasticos com
60 dias. Os resultados encontrados mostram que o sistema de producéo em tubete,
associado com o maior tempo de formacdo das mudas, favoreceram um maior
desempenho das mudas no campo, ressaltando que ambos os fatores apresentaram
maior potencial de regeneracéo de raizes em viveiro, evidenciando, assim, a eficiéncia

dessa caracteristica na avaliagdo da qualidade de mudas florestais.
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Figura 20: Valores médios do diametro do coleto, de mudas de E. contortisiliquum, cinco meses apos
o plantio. A) diametro de colo (mm), recipientes. B) diametro de colo (mm), idade. As médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si. Foi aplicado o teste de Tukey (p<0,05).

Abreu et al. (2015), trabalhando com o E. contortisiliquum produzidas em sacos
plasticos e tubetes, ap6s 150 dias de plantio em campo, observaram um
comportamento semelhante aos observados na presente pesquisa, tendo os tubetes
de 280 cm3, mudas de melhor desempenho em campo, atribuindo a melhor formacgéao
das raizes proporcionada pelas estrias presentes nos tubetes. Freitas et al., (2021),
avaliando Senegalia bahiensis produzidas em diferentes volumes de tubetes, apés
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120 dias de plantio, observaram resultados semelhantes para o tubete de 280 cm3,
que teve melhor desempenho. Com um sistema radicial bem formado, a muda
apresenta uma maior eficiéncia na absorcao dos nutrientes disponibilizados durante o
plantio (CARNEIRO, 1995).

O desempenho das mudas, considerando a variavel diametro do coleto, esta
representado na Figura 21, onde € possivel observar que os tratamentos 10 — tubetes
288 cm? x pleno sol x 90 dias e 2 — sacos 400 cm? x pleno sol x 90 dias de acordo
(Figura 21 - J, B), respectivamente, apresentaram 0s maiores ritmos de crescimento

no periodo de 150 dias do plantio.
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Figura 21: Ritmo de crescimento do didmetro de coleto das mudas de E. contortisiliquum, avaliadas
apo6s 150 dias de plantio em campo. A) T1 — sacos 400 cm? x pleno sol x 60 dias; B) T2 — sacos 400
cm3 x pleno sol x 90 dias; C) T3 — sacos 400 cm3 x 50% sombreamento x 60 dias; D) T4 — sacos 400
cm3 x 50% sombreamento x 90 dias; E) T5 — sacos 700 cm3 x pleno sol x 60 dias; F) T6 — sacos 700
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cm? x pleno sol x 90 dias; G) T7 — sacos 700 cm3 x 50% sombreamento x 60 dias; H) T8 — sacos 700
cm3 x 50% sombreamento x 90 dias; 1) T9 — tubete 288 cm? x pleno sol x 60 dias; J) T10 — tubete 288
cm?3 x pleno sol x 90 dias; L) T11 — tubete 288 cm? x 50% sombreamento x 60 dias; M) T12 — tubete
288 cm? x 50% sombreamento x 90 dias.

As mudas oriundas desses dois tratamentos, manejadas a pleno sol e com 90
dias de viveiro, foram influenciadas de forma direta em seu desempenho no campo
pelos fatores luminosidade e idade de expedicdo. Segundo Taiz & Zeiger (2013),
mudas, quando produzidas a pleno sol, tendem a desenvolver mais seu sistema
radicial, favorecendo o estabelecimento no campo, além de apresentarem uma maior
resisténcia ao estresse hidrico por estarem com maior nivel de rusticidade quando
comparadas com mudas produzidas com sombreamento. O que se observa no
presente trabalho € que as mudas produzidas a pleno sol apresentaram maior sistema
radicial e que isso, consequentemente, favoreceu seu estabelecimento e
desenvolvimento em campo. Segundo Souza et al. (2006), o diametro do coleto € um
item fundamental para a avaliacdo do potencial de sobrevivéncia e crescimento apos
plantio de mudas. Carneiro (1983) reporta que as plantas com maior diametro de
coleto apresentam maior sobrevivéncia, especialmente pela maior capacidade de
formacéo e de crescimento de novas raizes.

Por sua vez, os tratamentos envolvendo sacos plasticos 700 cm3 x pleno sol x
60 dias e sacos plasticos com 400 cm3 x pleno sol x 60 dias, de acordo com a Figura
21 (E, A), respectivamente, apresentaram o mais baixo ritmo para essa variavel. Neste
sistema de producdo de mudas, considerando o tratamento envolvendo sacos
plasticos com diferentes volumes a pleno sol, com mudas de 60 dias de idade, e com
o tratamento de melhor desempenho envolvendo sacos plasticos de 400 cm3 a pleno
sol com 90 dias de idade, pode-se inferir que a idade foi um fator determinante no
ritmo de crescimento para essa variavel no campo, em que a expedicdo de mudas
jovens pode acarretar em uma maior dificuldade de estabelecimento e crescimento,
devido ao pouco tempo de desenvolvimento no viveiro e, consequentemente, suportar
0S estresses encontrados em campo. Freitas et al. (2022), simulando condi¢des de
campo, observaram menor ritmo de crescimento para mudas de Myracrodruon
urundeuva com menor tempo de permanéncia em viveiro.

c) Area de copa

Os dados obtidos para essa variavel encontram-se na Figura 22A. Houve

apenas interacao simples significativa para dois fatores: recipientes e idades.
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Analisando a Figura 22, as mudas produzidas em tubetes 288 cm3 com 90 dias
apresentaram maior area de copa em comparacao as produzidas em sacos plasticos
com 60 dias.

Com relagéo aos parametros anteriores, altura e diametro do coleto, ambas as
variaveis apresentaram melhor desempenho com mudas produzidas em recipientes
tipo tubetes com 90 dias de idade, tendo estes parametros uma correlacédo forte.
Consequentemente, a area de copa apresentou também maiores médias para o
mesmo recipiente, podendo estar relacionada a estrutura do recipiente, tendo em vista
este proporcionar melhor estrutura radicial, favorecendo o maior desenvolvimento da

parte aérea.
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Figura 22: Valores médios da area de copa, de mudas de E. contortisiliquum, cinco meses apés o
plantio. A) area de copa (m?), recipientes. B) area de copa (m?2), idade. As médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem entre si. area

Para Taiz e Zeiger (2013), a area foliar total € um componente importante da
produgdo e acumulagdo de biomassa. Areas foliares grandes proporcionam
superficies significativas para a producédo de fotossintatos, aumentado o crescimento
da planta. De acordo com Calzavara (2014), espécies que adquiriram caracteristicas
de rusticidade no processo de aclimatacdo por um periodo maior tendem a apresentar
um estabelecimento em campo mais rapido, de forma a retomar o ritmo de
crescimento mais acentuado. O que se observa na pesquisa em que as mudas com
maior periodo de expedi¢do apresentaram um melhor desempenho em campo.

Quanto ao ritmo de crescimento para a area de copa (Figura 23), as maiores
médias corresponderam aos tratamentos 10 — tubetes com 288 cm? x pleno sol x

idades de 90 dias e 2 — sacos plasticos com 400 cm3 x pleno sol x idades de 90 dias,
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de acordo com a Figura 23 (J, B), respectivamente. Em contrapartida, os tratamentos
1 — sacos plasticos com 400 cm3 x pleno sol x idades de 60 dias e 5 — sacos 700 cm3

x pleno sol x idades de 60 dias apresentaram menor ritmo de crescimento em campo.
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Figura 23: Ritmo de crescimento da area de copa das mudas de E. contortisiliquum, avaliadas apo6s
150 dias de plantio em campo. A) T1 — sacos 400 cm?3 x pleno sol x 60 dias; B) T2 — sacos 400 cm3 x
pleno sol x 90 dias; C) T3 — sacos 400 cm3 x 50% sombreamento x 60 dias; D) T4 — sacos 400 cm?3 x
50% sombreamento x 90 dias; E) T5 — sacos 700 cm3 x pleno sol x 60 dias; F) T6 — sacos 700 cm?3 x
pleno sol x 90 dias; G) T7 — sacos 700 cm? x 50% sombreamento x 60 dias; H) T8 — sacos 700 cm?3 x
50% sombreamento x 90 dias; 1) T9 — tubete 288 cm3 x pleno sol x 60 dias; J) T10 — tubete 288 cm3 x
pleno sol x 90 dias; L) T11 — tubete 288 cm?3 x 50% sombreamento x 60 dias; M) T12 — tubete 288 cm3
x 50% sombreamento x 90 dias.

Estes resultados mostram que o ritmo de crescimento da area de copa foi
influenciado principalmente pelo fator idade de expedicdo, onde mudas produzidas

com 90 dias, apresentaram melhor desempenho quando comparadas com as mudas
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de 60 dias. Essa superioridade esta associada com o maior potencial de regeneragao
de raizes, maior altura da parte aérea das mudas e biomassas apresentadas em
viveiro favorecendo o desenvolvimento e abertura da copa das plantas em campo.

Nogueira et al. (2015), avaliando o estabelecimento inicial de espécies
florestais em uma area alterada 10 meses apoés o plantio em campo, observou que a
espécie pioneira Enterolobium schomburgki apresentou um rapido crescimento com
alta taxa de abertura de copa. Esses resultados corroboram aos encontrados na
presente pesquisa. No processo de recuperagdo de areas degradadas, a area de copa
das espécies pioneiras exerce um papel importante, fornecendo protecao ao solo e
criando condicdes favoraveis para o desenvolvimento de espécies pertinentes a
estagios posteriores (ATTANASIO et al., 2006 e CARPANEZZI, 2006).

5.3.1 Correlacdes entre o PRR e 0 desempenho das mudas no campo

Avaliando a correlagéo entre o potencial de regeneracdo de raizes (PRR) e 0
desempenho das plantas no campo, no periodo de seis meses, foi possivel observar,
conforme a Tabela 5, que os dados dessa variavel, nos primeiros 30 dias apés o
plantio, apresentaram significativos indices de correlacdes, principalmente com o
didametro do coleto, varidvel de alta relacdo com o sistema radicial das plantas. Dessa
forma, sendo uma das mais seguras variaveis para prognosticar o crescimento inicial

das plantas no campo.

Tabela 5: Correlagdo entre o potencial de regeneracgédo de raizes (PRR) e os parametros morfoldgicos
de campo ao longo dos cinco meses de campo das mudas de E. contortisiliquum (Vell.) Morong.

PRR 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias
Altura de campo 0,54 0,43 0,32 0,23 0,31
Diametro de campo 0,66* 0,42 0,35 0,29 0,34
Copa 0,64* 0,45 0,39 0,24 0,33

(*) significativo a 5% de significAncia pelo teste F. Elaborado pelo autor (2024).

Quanto aos dados apresentados na Tabela 5, também € possivel constatar que
o indice de correlacdo vai diminuido a medida que aumenta a idade das plantas no
campo, sendo este resultado esperado, tendo em vista que essa variavel prognostica
apenas o indice de sobrevivéncia e o crescimento inicial das plantas nos primeiros
meses apos o plantio. Barroso et al. (2000), avaliando a correlacdo do PRR ao longo

de 10 meses de plantio de mudas de eucaliptos, observaram também uma reducéo
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do indice de correlacdo a medida que aumentam os meses do plantio. Os dados
obtidos neste trabalho, e por Barroso et al. (2000), ressaltam a importancia desta
variavel para o prognostico do desenvolvimento de plantas em campo.

A importancia dessa variavel também é ressaltada por autores como Novaes
et al. (2002), Lima et al. (2018) e Landis et al. (2010). Em suas pesquisas, eles
confirmaram que o PRR apresenta uma correlacdo positiva e significativa, com o
desempenho das mudas no campo. Novaes (1998) também encontrou correlagfes
positivas e significativas entre PRR e os parametros de campo para mudas de Pinus
taeda produzidas em diferentes recipientes. Carneiro (1995) ressalta a importancia
desse parametro como um bom indicador da qualidade fisiolégica e do desempenho

das mudas ap0s o plantio.

64



6. CONCLUSAO

e Mudas de Enterolobium contortisiliguum com melhor padrdo de qualidade sao
produzidas no sistema de tubetes com 288 cm? de capacidade volumétrica.

e A melhor idade de expedicdo das mudas de Enterolobium contortisiliquum para o
campo compreende as produzidas com 90 dias.

e Mudas dessa espécie produzidas a pleno sol apresentam o melhor desempenho
no campo.

e O sistema de producdo de mudas em tubetes com 288 cm3, a pleno sol e com
idades de 90 dias, apresenta no campo o melhor desempenho.

e O parametro fisioldgico potencial de regeneracao de raizes (PRR) demonstra, entre
os demais parametros morfologicos, ser eficiente em predizer o desempenho das
mudancas no campo.

e Mudas produzidas no sistema de producdo em sacos plasticos com 400 cm3, a
pleno sol e com 60 dias, apresentam os valores de desempenho mais baixos no

viveiro e no campo no periodo de cinco meses.
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APENDICES

APENDICE A: Tabelas das andlises de variancia (ANOVA) dos parametros de viveiro.

Tabela 1: Analise de variancia para os fatores e suas intera¢des — Altura.

Causas da variacao GL QM F
F1 - Recipientes 2 81,62 6,71**
F2 - Sombreamento 1 690,08 56,79**
F3 - Idade 1 1236,27 101,74**
F1xF2 2 123,6 10,17**
F1xF3 2 37,71 3,10*
F2xF3 1 160,6 13,21**
F1xF2xF3 2 115,29 9,48**
Residuo 36 12,15
Total 47
CV % 11,33

(*) significativo a 5% de significancia, (**) significativo a 1% de significancia. Elaborado pelo
autor (2024).

Tabela 2: Analise de variancia para os fatores e suas interacées — Diametro de colo.

Causas da variacao GL QM F

F1 - Recipientes 2 3,57 42,68**
F2 - Sombreamento 1 1,27 15,22**
F3 - Idade 1 47,40 566,58**

F1xF2 2 0,80 9,58**

F1xF3 2 0,46 5,50**

F2xF3 1 0,43 5,17*
F1xF2xF3 2 1,06 12,69**
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Residuo 36 0,08

Total 47

CV % 7,05

(*) significativo a 5% de significancia, (**) significativo a 1% de significancia. Elaborado pelo
autor (2024).

Tabela 3: Andlise de variancia para os fatores e suas interacdes — Relacao altura e diametro
(H/D).

Causas da variacao GL QM F
F1 - Recipientes 2 5,19 9,09**
F2 - Sombreamento 1 75,82 132,62**

F3 - Idade 1 5,18 9,06**
F1xF2 2 0,79 1,38ns
F1xF3 2 5,44 9,52**
F2xF3 1 7,03 12,29**

F1xF2xF3 2 5,62 9,84**

Residuo 36 0,57
Total 47
CV % 9,62

(*) significativo a 5% de significancia, (**) significativo a 1% de significancia, (ns) nao
significativo. Elaborado pelo autor (2024).

Tabela 4: Andlise de variancia para os fatores e suas interagfes — Biomassa fresca da parte
aérea.

Causas da variacao GL QM F
F1 - Recipientes 2 17,82 25,98**
F2 - Sombreamento 1 6,42 9,36**
F3 - Idade 1 219,90 320,57**
F1xF2 2 5,03 7,34**
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F1xF3 2 3,71 5,41**

F2xF3 1 4,81 7,01*
F1xXF2xF3 2 5,81 8,47**
Residuo 36 0,68
Total 47
CV % 16,43

(*) significativo a 5% de significancia, (**) significativo a 1% de significancia. Elaborado pelo
autor (2024).

Tabela 5: Anélise de variancia para os fatores e suas interaces — indice de qualidade de
Dickson (IQD).

Causas da variacao GL QM F
F1 - Recipientes 2 0,07 54,91**
F2 - Sombreamento 1 0,16 115,11**
F3 - Idade 1 0,46 328,51**
F1xF2 2 0,002 1,84ns
F1xF3 2 0,13 93,33**
F2xF3 1 0,10 73,55**
F1xF2xF3 2 0,06 44.78**
Residuo 36 0,001
Total 47
CV % 5,77

(**) significativo a 1% de significancia, (ns) ndo significativo. Elaborado pelo autor (2024).

Tabela 6: Analise de variancia para os fatores e suas intera¢cées — Biomassa Fresca da Raiz.

Causas da variacao GL QM F
F1 - Recipientes 2 2,85 35,10**
F2 - Sombreamento 1 4,91 60,44**
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F3 - Idade 1 48,80 600,20**

F1xF2 2 0,29 3,67*
F1xF3 2 1,12 13,82**
F2xF3 1 0,82 10,16**
F1xF2xF3 2 0,13 1,60ns
Residuo 36 0,08
Total 47
CV % 16,11

(*) significativo a 5% de significancia, (**) significativo a 1% de significancia e (ns) nao
significativo. Elaborado pelo autor (2024).

Tabela 7: Analise de variancia para os fatores e suas interacdes — Biomassa Seca da Parte
Aérea.

Causas da variacao GL QM F
F1 - Recipientes 2 2,91 19,40**
F2 - Sombreamento 1 0,95 6,38*
F3 - Idade 1 44,96 299,64**
F1xF2 2 1,15 7,69**
F1xF3 2 1,34 8,97**
F2xF3 1 0,53 3,58ns
F1xF2xF3 2 0,44 2,98ns
Residuo 36 0,15
Total 47
CV % 17,19

(*) significativo a 5% de significancia, (**) significativo a 1% de significancia e (ns) n&o
significativo. Elaborado pelo autor (2024).

Tabela 8: Analise de variancia para os fatores e suas interacdes — Biomassa Seca da Raiz.
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Causas da variacao

GL QM F

F1 - Recipientes 2 0,13 57,40**
F2 - Sombreamento 1 0,15 66,54**
F3 - Idade 1 1,83 786,62**
F1xF2 2 0,006 2,86ns
F1xF3 2 0,01 8, 44*
F2xF3 1 0,006 2,80ns
F1xF2xF3 2 0,005 2,47ns
Residuo 36 0,002
Total 47
CV % 5,33

(*) significativo a 5% de significancia, (**) significativo a 1% de significancia e (ns) nao

significativo. Elaborado pelo autor (2024).

Tabela 9: Analise de variancia para os fatores e suas interacées — Biomassa Seca Total.

Causas da variacao GL QM F
F1 - Recipientes 2 7,50 31,30**
F2 - Sombreamento 1 4,38 18,27**
F3 - Idade 1 104,90 437,69**
F1xF2 2 1,14 4,79*
F1xF3 2 3,54 14,78**
F2xF3 1 0,005 0,02ns
F1xF2xF3 2 0,68 2,85ns
Residuo 36 0,23
Total 47
CV % 15,61
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(*) significativo a 5% de significancia, (**) significativo a 1% de significancia e (ns) néo
significativo. Elaborado pelo autor (2024).

Tabela 10: Analise de variancia para os fatores e suas interacdes — Potencial de Regeneracao
de Raizes (PRR).

Causas da variacao GL QM F
F1 - Recipientes 2 4417,79 10,76**
F2 - Sombreamento 1 351,12 0,85ns
F3 - Idade 1 6555,12 15,97**
F1xF2 2 2554,12 6,22**
F1xF3 2 132,87 0,32ns
F2xF3 1 3886,68 9,46**
F1xF2xF3 2 735,76 1,79ns
Residuo 36 410,43
Total 47
CV % 42,69

(*) significativo a 5% de significancia, (**) significativo a 1% de significancia e (ns) néo
significativo. Elaborado pelo autor (2024).

APENDICE B: Tabelas das analises de variancia (ANOVA) dos parametros de campo.

Tabela 1: Andlise de variancia para os fatores de campo e suas interagfes — Altura de campo.

Causas da variacao GL QM F
Bloco 2 0,00 0,12ns
F1 - Recipientes 2 8e-05 14,61**
F2 - Sombreamento 1 2e-05 4,36*
F3 - Idade 1 0,0001 28,23**
F1xF2 2 5e-05 9,11**
F1xF3 2 0,00 0,24ns
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F2xF3 1 2e-05 3,25ns

F1xF2xF3 2 0,00 0,67ns
Residuo 22 le-05
Total 33
CV % 15,89

(*) significativo a 5% de significancia, (**) significativo a 1% de significancia e (ns) néo
significativo. Elaborado pelo autor (2024).

Tabela 2: Andlise de variancia para os fatores de campo e suas interagcdes — Diametro de colo
de campo.

Causas da variacao GL QM F
Bloco 2 0,00017 2,71ns
F1 - Recipientes 2 0,00044 7,23**
F2 - Sombreamento 1 0,00017 2,79ns
F3 - Idade 1 0,00094 15,29**
F1xF2 2 0,00018 2,97ns
F1xF3 2 4e-05 0,59ns
F2xF3 1 0,00055 8,92+
F1xF2xF3 2 9e-05 1,45ns
Residuo 22 6e-05
Total 33
CV % 15,59

(*) significativo a 5% de significancia, (**) significativo a 1% de significancia e (ns) ndo
significativo. Elaborado pelo autor (2024).

Tabela 3: Anélise de variancia para os fatores de campo e suas interacdes — Area de copa.

Causas da variacao GL QM F
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Bloco 2 0,03 1,73ns

F1 - Recipientes 2 0,09 4,56*
F2 - Sombreamento 1 0,00081 0,04ns
F3 - Idade 1 0,16 8,30**
F1xF2 2 0,03 1,77ns
F1xF3 2 0,008 0,43ns
F2xF3 1 0,08 4,29ns
F1xF2xF3 2 0,001 0,06ns

Residuo 22 0,01

Total 33
CV % 38,21

(*) significativo a 5% de significancia, (**) significancia a 1% e (ns) nao significativo. Elaborado
pelo autor (2024).
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APENDICE C: Tabelas com desdobramentos dos parametros com interacao tripla significativas.

Tabela 1: Desdobramento da interagao tripla em funcdo do fator recipiente, para os parametros altura, didmetro de colo, relacdo H/D, biomassa
fresca da parte aérea e 1QD.

Sombreamento/ldade (dias)

Parametros Recipientes Pleno Sol/60 dias Pleno Sol/90 dias 50%/60 dias 50%/90 dias

Sacola 700cm® 27,47 a 31,30 ns 24,45 b 47,95 a
Altura (cm) Sacola 400cm® 23,62 ab 30,60 ns 25,07b 34,05b
Tubete 288cm® 20,12 b 28,80 ns 33,47 a 42,42 a

Sacola 700cm?® 3,983 5,13b 2,36b 5,23 a

D'ame(tr:]or:)e Colo Sacola 400cm® 3,06 b 462¢ 2,63 4,241
Tubete 288cm® 3,05b 5,72 a 3,54a 5,61a

Sacola 700cm?® 6,94 ab 6,13 ab 9,53 a 9,17 b

Relacao Sacola 400cm® 8,21a 6,56 a 8,09 b 10,68 a

Altura/Diametro (H/D) ’ ’ ’ ’

Tubete 288cm® 6,79b 4,99b 9,57 a 7,66¢C

Sacola 700cm?® 5,154 7,79 a 1,84 b 8,49 a

Mas:ftgfésézda Sacola 400cm® 3,02b 7.78a 1,46 b 4,76 b
Tubete 288cm?® 2,56 b 6,10 b 3,34 a 8,13 a

) Sacola 700cm?® 0,22 ns 0,59b 0,09c 0,37b
'ngécsigﬁs?)‘;a(:gg?e Sacola 400cm® 0,15ns 0.44c 0,252 0,06 ¢
Tubete 288cm?® 0,18 ns 0,91a 0,16b 0,55a

Letras iguais na coluna nao difere entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia, (ns) ndo significativo. Elaborado pelo autor (2024).
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Tabela 2: Desdobramento da interacdo tripla em funcdo do fator sombreamento, para os parametros altura, didmetro de colo, relacdo H/D,
biomassa fresca da parte aérea e 1QD.

Recipiente/ldade (dias)

Parametros Sombreamento Sacola Sacola Sacola Sacola Tubete Tubete
700cm®/60 dias  700cm®/90 dias 400cm®/60 dias 400cm®/90 dias 288cm®/60 dias 288cm®/90 dias
Pleno Sol 27,47 ns 31,30b 23,62 ns 30,60 ns 20,12b 28,80b
Altura (cm) 50%
24,45 ns 47,95a 25,07 ns 34,05 ns 33,47 a 42,42 a
sombreamento
o Pleno Sol 3,98 a 5,13 ns 3,06a 4,63 ns 3,05b 5,72 ns
Diametro de Colo 0%
(mm) 0 2,63b 5,23 ns 2,36 b 4,24 ns 3,54 a 5,61ns
sombreamento
Relacéo Pleno Sol 6,94 Db 6,13b 8,21ns 6,56 b 6,79b 4,99b
Altura/Diametro 50%
9,53 a 9,17 a 8,09 ns 10,68 a 9,57 a 7,66 a
(H/D) sombreamento
Pleno Sol 5,15a 7,78 ns 3,02a 6,10 a 2,56 ns 7,79 ns
Massa Fresca da 0
Parte Aérea ° 1,84b 8,49 ns 1,46 b 4,76 b 3,34ns 8,13ns
sombreamento
indice de Qualidade Plzno?)/Sol 0,22 a 0,59a 0,15b 0,44 a 0,18 ns 0,91a
de Dickson (IQD) ° 0,09b 0,37b 0,25a 0,06 b 0,16 ns 0,55b
sombreamento

Letras iguais na coluna nao difere entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia, (ns) nédo significativo. Elaborado pelo autor (2024).
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Tabela 3: Desdobramento da interacao tripla em funcdo do fator idade, para os parametros altura, diametro de colo, relacdo H/D, biomassa
fresca da parte aérea e IQD.

Recipiente/Sombreamento

Sacola Sacola Sacola Sacola Tubete Tubete
Parametros Idade 700cm®/Pleno  700cm®/50% 400cm®/Pleno 400cm®50%  288cm®/Pleno  288cm®/50%
Sol Sombreamento Sol Sombreamento Sol Sombreamento
60 dias 27,47 ns 24,45b 23,62 b 25,07 b 20,12b 33,47b
Altura (cm)
90 dias 31,30 ns 47,954 30,60 a 34,053 28,80 a 42,42 a
Didmetro de Colo 60 dias 3,98b 2,63b 3,06b 2,36b 3,05b 3,54b
(mm) 90 dias 5,13a 5,23 a 4,62a 4,24 a 572a 561a
Relagao 60 dias 6,94 ns 9,53 ns 8,21a 8,09b 6,79 a 9,57 a
Altura/Didmetro
(H/D) 90 dias 6,13 ns 9,17 ns 6,56 b 10,68 a 4,99 b 7,66b
Massa Fresca da 60 dias 5,15b 1,84b 3,02b 1,46 b 2,56b 3,34 b
Parte Aérea 90 dias 7,78 a 8,49 a 6,10 a 4,76 a 7,79 a 8,13 a
indice de 60 dias 0,22 b 0,09b 0,15b 0,06 b 0,18 b 0,16 b
Qualidade de )
Dickson (IQD) 90 dias 0,59a 0,37 a 0,44 a 0,25a 0,91a 0,55a

Letras iguais na coluna nao difere entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia, (ns) nao significativo. Elaborado pelo autor (2024).
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