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RESUMO

O bioma Cerrado tem sido amplamente degradado apesar de sua importancia ambiental,
social e econdmica, sendo necesséario o investimento em iniciativas de conservacao, as
quais devem priorizar a escolha de espécies florestais nativas, sendo a Canafistula
(Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.), recomendada para reflorestamentos por ter
crescimento rapido e rusticidade; sendo necessario o conhecimento dos aspectos
germinativos, crescimento inicial e respostas morfoldgicas da espécie visando auxiliar nas
praticas de restauracdo. Assim, objetivou-se avaliar as respostas germinativas, crescimento
inicial e morfologia de P. dubium em diferentes substratos organicos, sendo 4 substratos
vermicompostos em diferentes proporcées de contetdo ruminal (CR) e bagaco de cana-de-
acucar (BC) - V1 (60%CR x 40%BC), V2 (50%CR x 50%BC), V3 (40%CR x 60%BC),
V4 (70%CR x 30%BC), e, 1 substrato controle (Plantmax®). Os resultados mostram que
ndo houve diferenca estatistica entre os substratos quanto a emergéncia da P. dubium,
provavelmente devido ao vigor das sementes; os tratamentos V2 e V3 apresentaram 0S
melhores resultados referentes ao indice de velocidade de emergéncia (IVE) e tempo
médio de emergéncia (TME). Os tratamentos vermicompostos apresentaram desempenho
superior ao controle para os parametros de crescimento em altura (H), didmetro do colo
(DC), massa seca da parte aérea (MSPA), area foliar (AF), area superficial da raiz (ASR),
assim como, apresentaram maior producdo de massa seca total (MST) e melhores
resultados referentes ao indice de Qualidade de Dickson (IQD); tais resultados podem estar
relacionados ao teor nutricional dos substratos. Dentre os tratamentos vermicompostos o
tratamento V2, apresentou resultados superiores, distinguindo-se do tratamento V3 no
quesito H, do tratamento V4 nos parametros AF e ASR e do V1 quanto a MSR. O maior
comprimento da raiz (CR), didmetro da raiz (DR) e area modular (AM) apresentados pelo
tratamento controle podem estar relacionados ao desbalanco nutricional e/ou caracteristicas
fisicas do substrato. O desempenho das mudas sao indicativos do potencial dos substratos

vermicompostos para a producdo de mudas de Peltophorum dubium.

Palavras chaves: Bioma Cerrado; Reflorestamento; Vermicomposto.
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ABSTRACT

The Cerrado biome has been degraded in spite of its environmental, social and economic
importance. Being necessary the implementation of conservation initiatives that should
prioritize the selection of native forest species being the canafistula (Peltophorum dubium
(Spreng) Taub.). Recommended for reforestation because this specie has a fast growth in
addition to its rusticity; for this it is necessary the knowledge of the aspects of germination,
initial growth and morphological responses of the specie. Pretending to assist in the
restoration practices. The objective of this work was to evaluate germination, initial growth
and morphology of the P. dubium species in different organic substrates, with 4
vermicomposting substrates in different concentrations of ruminal content (CR) and
sugarcane bagasse (BC) V1 (60% CR x 40% BC), V2 (50% CR x 50% BC), V3 (40% CR
X 60% BC), V4 (70%CR x 30%BC) and a control substrate (Plantmax®). The results show
that there was no statistical difference between the substrates about the emergence of P.
dubium, this is probably due to the vigor of the seeds, Treatments V2 and V3 presented the
best results about the rate of emergency (IVE) and mean time of emergency (TME). The
vermicompost treatments presented a better development to the control for the growth
parameters in height (H), stem diameter (DC), dry mass of the upper part (MSPA), leaf
area (AF), root surface area (ASR), also showed a higher production of total dry mass
(MST) and better results about the Dixon quality index (IQD). Such results may be related
to the nutritional concentration of the substrates. From all the vermicompost treatments
evaluated, the V2 treatment presented better results, distinguishing itself from the V3
treatment in the H parameter, from the V4 treatment in the AF and ASR parameters; also it
was different from the V1 treatment in the MSR parameter. The largest root length (CR),
root diameter (DR) and modular area (AM) presented by the control treatment may be
related to nutritional imbalance and/or physical characteristics of the substrate. The good
yield of the seedlings in seedlings are indicative of the potential of the vermicompost

substrates for the production of Peltophorum dubium.

Keywords: Cerrado biome; reforestation; vermicompost.
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS
1.1 INTRODUCAO

A conversao de areas florestadas em terras para usos diversos é inerente a historia
da civilizacdo humana, a América Latina j& perdeu 40% de sua cobertura florestal, sendo
que a maior parte destas perdas ocorreu nos ultimos trés séculos (SHVIDENKO, 2008). No
Brasil, 0 uso e ocupacdo dos solos ndo fugiram a regra geral, tendo como desdobramento
mais frequente a degradacdo ambiental por conta das praticas ndo sustentaveis de uso da
terra.

Perdas substanciais em termos ambientais, sociais e econdmicos, em linhas gerais,
estdo associadas ao desmatamento e a reducdo da diversidade em florestas mundiais esta
entre os principais condutores de mudangas indesejaveis no planeta acelerando ciclos
biogeoquimicos e promovendo impactos negativos aos sistemas terrestres (SHVIDENKO,
2008).

As causas do desmatamento estdo associadas, de acordo com Geist & Lambin
(2001, 2002), ao uso do solo afetando ambiente e cobertura vegetal, de forma direta o
desmatamento esta associado a expansao de areas de pastagens, areas agricolas, extracdo
de madeira e expansdo da infraestrutura, que por sua vez sao guiados por fatores sociais e
econémicos, sendo esta uma questdo subjacente associada a urbanizacdo e crescimento
populacional, fatores estruturais e culturais, politicas governamentais e ao crescimento dos
mercados para 0s produtos causadores do desmatamento.

O crescimento das populagdes urbanas gera aumento no desmatamento porque, de
acordo com DeFries et al. (2010), os consumidores urbanos geralmente consomem mais
alimentos processados e produtos de origem animal, aumentando a demanda por tais
produtos o que induz a producéo agricola e agropecuaria em escala comercial.

A producdo agricola e agropecudria em larga escala s6 foi possivel devido ao
desenvolvimento tecnologico; no Brasil o padrdo adotado para a modernizagdo da
agricultura aumentou a produtividade, mas por outro lado provocou danos ambientais,
aumentou a concentracdo de terras, o desemprego e o assalariamento sazonal o que gerou

intenso processo migratério para grandes centros urbanos (EHLERS, 1999). Percebe-se
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uma relacdo entre o sistema produtivo moderno, que empurra as populagdes rurais para as
cidades e o crescimento da demanda nas cidades por produtos processados e de origem

animal e/ou vegetal que induzem a producéo em larga escala.
1.2 REVOLUCAO AGRICOLA E SEUS IMPACTOS NO CERRADO

A agricultura moderna, segundo Veiga (1991), provocou um salto na qualidade de
vida da civilizagdo humana promovendo o fim da escassez cronica de alimentos. A
mecanizacdo, o desenvolvimento genético e biolégico promoveram 0 aumento no
rendimento das culturas, sendo que as guerras mundiais impulsionaram avancos
tecnoldgicos, gerando entre os anos 60 e 70 grandes transformacgdes impulsionadas pelos
avancos do setor industrial agricola, pesquisas genéticas, quimicas e mecanicas, tal fato foi
chamado Revolugdo Verde (MAROUELLI, 2003).

A Revolucdo Verde espalhou-se por varios paises aumentando a producéo agricola,
dobrando neste periodo a producdo alimentar; no Brasil gerou aumentos na producdo
agropecudria, atribuidos a multiplicacdo do nimero de propriedades na regido norte e
centro-oeste, crescimento dos rebanhos e melhorias na produtividade em geral.
(MAROUELLL, 2003).

A adocéo de tecnologias permitiu no Brasil, de acordo com Aguiar & Monteiro
(2005), a implantacdo de sistemas monoculturais com o uso intensivo de fertilizantes e
agrotoxicos, e proporcionou a abertura de um imenso mercado de méaquinas, sementes e
insumos agricolas. A regido dos Cerrados, segundo Silva (2001b), foi estratégica na
incorporacdo de novas areas agricolas, por sua posicao geografica e caracteristicas fisicas e
ambientais, proporcionando a expansdo da producdo agropecudria baseada na Revolucao
Verde.

Os Cerrados no Brasil por muito tempo foram considerados sem potencial para a
agricultura, isso porque os solos eram considerados improdutivos até a década de 1960,
pois predominam nestas areas latossolos vermelho-amarelo, senis, distroficos, bem
drenados e estruturados, profundos e bastante acidos, com teores elevados de aluminio e
ferro, nutricionalmente pouco férteis. Tal crenca mudou & medida que as pesquisas
agrondmicas mostraram que tecnologias a exemplo da correcdo do solo, poderiam tornar
este territorio apto a exploracdo (JACOMINE, 1986; MELO, 2003).
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Porém essa expansdo agricola sobre as areas de Cerrado tem gerado prejuizos
ambientais, cerca da metade dos 2 milhdes de km2 originais do Cerrado tornaram-se
pastagens plantadas e culturas anuais (KLINK & MACHADO, 2005). A expansao agricola
e pecuaria promoveu a conversdo de &reas de vegetacdo priméria em pastagens e
plantacdes, sendo que tais transformacdes sdo ameacas a biodiversidade por reduzir areas
naturais e consequentemente a ocorréncia das espécies deste bioma, muitas das quais nao
foram devidamente estudadas, resultando na perda de patrimdnio genético vital a
manutencdo da biodiversidade (WHEELER, 1995; ALHO & MARTINS, 1995; CUNHA
et al., 2008).

A descoberta do potencial agropecuario do Cerrado acelerou o processo de
urbanizacdo na area, com um incremento demografico, de acordo com Duarte & Theodoro
(2002), de 93% entre os anos de 1970 e 1991, o que aumenta a pressdo sobre as areas ainda
ndo ocupadas. Dados da década de 90 e inicio de 2000 indicam que cerca de 80% do
Cerrado sofreu modificacBes antropicas, mas apenas 1,6% de seu territério esta em area de
preservacao (ALHO & MARTINS, 1995; MYERS et al., 2000; OLIVEIRA & MARQUIS,
2002).

O ritmo acelerado de desenvolvimento que gera pressdo sobre o bioma faz com que
o futuro desse ecossistema seja incerto; Machado et al. (2004) comparando trés estimativas
distintas sobre o ritmo do desmatamento no Cerrado concluiu que o bioma pode
desaparecer no ano de 2030. Tal fato demonstra a necessidade de a¢des para a preservagao
deste bioma, sendo tais acdes de conservacdo importantes devido as interagfes sociais,

econdmicas e ambientais relacionados a este ecossistema.

1.3 A IMPORTANCIA AMBIENTAL, ECONOMICA E SOCIAL DO CERRADO

O bioma Cerrado € um mosaico natural de diferentes formagdes vegetais que inclui
campos, savanas e florestas, sendo que cada ambiente apresenta peculiaridades fisicas e
ecologicas que permitem diferentes comunidades de plantas e animais em uma mesma
area. Tal heterogeneidade é determinante para a diversidade de espécies que o bioma
abriga, uma vez que engloba cerca de 36,9% das espécies da flora, metade das aves e cerca
de 35% das espécies de mamiferos do Brasil; é considerado também um “hotspot” para a

conservagdo da biodiversidade devido, entre outros fatores, ao numero de espécies
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endémicas as quais incluem 38% das plantas, 37% dos lagartos e serpentes, 50% dos
anfibios, 12% dos mamiferos e 4% das aves encontradas no bioma (AGUIAR et al., 2015;
MACHADO et al., 2004; MYERS et al., 2000).

O bioma apresenta elevado valor social, pois diversas populacdes sobrevivem de
seus recursos naturais, dentre elas etnias indigenas, quilombolas, geraizeiros, ribeirinhos,
babacueiras, vazanteiros, e sua importancia reflete-se no valor dos bens e servigos
ecossistémicos prestados as populacdes locais, que consomem plantas nativas medicinais,
exploram a madeira para diversos fins, sdo beneficiados por espécies polinizadoras que
afetam a producdo de alimentos, espécies controladoras de pragas, dentre outros. O
patrimdnio genético presente neste bioma apresenta valor social e econémico podendo ser
usado pelo homem na producdo de medicamentos, e sua perda pode resultar na
impossibilidade de cura de doencas que afetam ou venham a afetar a humanidade.
(SCARANO et al., 2010; AGUIAR et al., 2015; MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2016)

Na regido dos Cerrados nascem as principais bacias hidrograficas brasileiras a do
Rio Amazonas, Parand, Paraguai e S0 Francisco e possui uma das maiores reservas de
agua doce subterrdnea do mundo o aquifero guarani, assim um dos servigos fornecidos
pelo bioma é a manutencdo da dindmica hidrica dessas bacias e aquiferos, sendo que sua
importancia econémica, bioldgica e social vai além de seu territorio devido aos usos dos
recursos hidricos para o abastecimento, industria, irrigacdo, navegacao, recreacao e turismo
além da importancia para a matriz energética brasileira que é basicamente de origem
hidrica e tem forte participagdo das bacias que possuem suas nascentes no Cerrado
(AGUIAR et al., 2015; LIMA, 2011; HENRIQUES, 2003).

Devido a importancia social, econémica e ambiental deste bioma e de toda pressao
enfrentada devido as a¢des antropicas como as causadas pela agricultura e agropecuaria em
larga escala que geraram transformacgdes no Cerrado tornando-se ameagas crescentes as
espécies deste bioma, surgiram iniciativas de conservacdo, segundo Klink & Machado
(2005), por parte do governo e de organizagdes ndo governamentais. Porém, nos casos em
que se faz necessario a restauracao de areas ja degradadas € necessaria a adogédo de praticas

que visem restabelecer os aspectos estruturais e funcionais do ecossistema, e a adogdo do
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manejo a ser empregado depende do qudo afetada foi a area perturbada, bem como sua

capacidade de regeneracéo ou resiliéncia.

1.4 A RESTAURACAO EM AREAS DEGRADADAS

A regeneracdo de uma area que continha floresta é um processo de sucessao
secundaria do ecossistema e comunidades, que segue um desenvolvimento gradual de
estagios de enriquecimento de espécies, com consequente aumento em sua complexidade
estrutural e funcional. Projetos de recuperacdo de areas degradadas (PRADs) devem ter
como intuito promover nova dinamica de sucessao ecoldgica, onde a area impactada dara
inicio ao restabelecimento de novas espécies (CHAZDON, 2012; REIS, et al., 1999;
WIRTH et al., 2009).

A autoregeneracdo dos ecossistemas pode ser adotada em projetos de RADs, mas a
adoc¢do deste sistema depende de acordo com Guariguata & Ostertag (2001), do historico
de uso da terra e das caracteristicas do entorno porque em 4&reas antropicamente
perturbadas a contribuicdo das diferentes fontes de regeneracdo se altera, devido a sua
dependéncia de uma sequéncia de eventos e processos dirigidos pelas altera¢fes estruturais
nas condicdes fisicas e quimicas do solo que podem ocorrer de formas diferentes de acordo
com o histérico de uso, assim como a disponibilidade no entorno de manchas florestais que
sdo fontes de sementes e de dispersores essenciais a regeneracao.

O historico de uso do solo ditara a forma como a floresta sera regenerada, pois
diferentes tipos e intensidade de uso implicardo nas diferentes estruturas e mecanismos que
viabilizem o ingresso e estabelecimento das espécies na area degradada, como a chuva de
sementes, banco de sementes do solo, o banco de plantulas e os meios de dispersdo de
sementes. (HULLER et al., 2011; GUARIGUATA & OSTERTAG, 2001; ENGEL &
PARROTTA, 2003; RODRIGUES & GANDOLFI, 2004, 2007; ALVES & METZGER,
2006).

O ambiente desmatado perde biodiversidade ndo s6 na area diretamente afetada
pela derrubada, mas também pela fragmentacdo do habitat que isolado fica empobrecido de
especies devido a pressdo circunvizinha, pelo isolamento entre as populacfes de fauna e
flora, aumento da frequéncia de endogamia entre outros (FRANKHAM et al., 2002); como

decorréncia sdo afetados além do fluxo génico, a dindmica de recrutamento de novos
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individuos por conta, dentre outros fatores, do empobrecimento do banco de sementes do
solo (CUBINA & AIDE, 2001).

O empobrecimento do banco de sementes do solo pode se esgotar, aumentando a
dependéncia de sementes transportadas pelo vento ou por animais frugivoros de outras
manchas florestais, entdo quanto maior a clareira maior a distancia até a borda da floresta,
retardando o inicio da sucessdao (HOLL, 1999).

Nos casos onde os solos se encontram em condicdes desfavoraveis, onde ha
limitacdo da dispersdo de sementes, domindncia de espécies invasoras, dentre outros
fatores que afetam a capacidade de regeneracdo natural devido as alteragdes nos
componentes bidticos e abidticos do ambiente, tornando o retorno ao estado vegetacional
anterior lento ou de dificil execucéo, é necessaria a intervencdo humana (BENAYAS et al.,
2008).

O processo de recuperacdo artificial diminui o tempo de implantagdo do novo
ecossistema por meio do plantio de mudas, ndo dependendo apenas das sementes
disponiveis no local e acelerando o processo de recuperacdo das caracteristicas do
ecossistema (MATTEI & ROSENTHAL, 2002; VALERI et al., 2004).

Para que a restauracdo por meio do plantio de mudas seja bem sucedida é
importante considerar, de acordo com Oliveira (2016), a selecdo das espécies para 0
plantio e a qualidade das mudas que serdo levadas a campo, isso porque mudas de boa
qualidade determinam o sucesso do plantio enquanto a escolha da espécie correta para o

local a ser recuperado agrega valor ao plantio.

1.5 CONSIDEBAQ()E’S NA ADOCAO DE ESPECIES FLORESTAIS PARA
REGENERACAO DE AREAS DEGRADADAS

As préticas de plantio de espécies exoticas muito competitivas provocam mudancas
nos ecossistemas naturais, tornando-se um contaminante bioldégico que tende
gradativamente a se disseminar dificultando a autoregeneracdo dos ecossistemas (ZILLER,
2000; WESTBROOKS, 1998). Visando o restabelecimento dos aspectos estruturais e
funcionais do sistema € necessario a escolha de espécies nativas que apresentem as
caracteristicas desejaveis para uso em PRADs como abundancia e vitalidade, larga
dispersdo, velocidade de crescimento e produgéo periodica de sementes (ARAUJO, 2010).
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A espécie florestal Canafistula (Peltophorum dubium), por ter crescimento rapido e
rusticidade é recomendada para plantios mistos em areas degradadas (REITZ et al., 1988).
Delarmina et al. (2014) considera que na escolha de espécies para fins de restauracdo, além
da rusticidade e velocidade de crescimento deve-se considerar também as espécies
fixadoras de nitrogénio; assim a canafistula pertencente a familia das fabaceas, apesar de
ndo apresentar, segundo Carvalho (2002), associacdo com Rhizobium, é mencionada por
Lopez et al. (1987) em estudo da espécie no Paraguai, onde apresentou raizes com nddulos
fixadores de nitrogénio, podendo indicar simbiose com fungos micorrizicos.

Nas areas degradadas por desmatamento predominam os descampados onde ha
incidéncia direta de luz solar, havendo a necessidade de que a espécie adotada para
recuperacdo destas areas seja tolerante a tal fator; a canafistula é descrita por Reitz et al.
(1988) como uma espécie heliofita, se enquadrando entdo no perfil desejado para tal
ambiente. Tal fato é confirmado por estudo de Bertolini et al. (2012), que comparou 16
espéecies florestais nativas plantadas a pleno sol na regido sudoeste do Parand e o
crescimento da espécie canafistula se destacou como o segundo melhor resultado atingindo
altura em campo de 2,12m aos 210 dias, tendo crescido 1,79m em 150 dias indicando,
segundo os autores, 0 maior potencial da espécie para uso em reflorestamento que vise
producdo ou recuperacao.

A producdo de mudas € importante, pois estd relacionada a qualidade do
reflorestamento, sendo assim, o conhecimento das especificidades das espécies produzidas
€ necessario ao sucesso de futuros projetos. Bertolini et al. (2015) estudando a
caracterizagdo silvicultural da canafistula, afirma que ha poucos estudos referentes a
exigéncia nutricional da espécie; tal fato reitera a necessidade de estudos e pesquisas que
visem aprofundar o conhecimento existente relacionado a esta espécie visando maximizar
seu potencial de uso e seu sucesso em projetos de restauracao.

Conhecer as especificidades fisioldgicas da espécie canafistula é dependente da
analise do desenvolvimento da plantula em diferentes substratos, pois estes sdo 0 meio no
qual as plantulas emergem e se desenvolvem. A composi¢do do substrato interfere na
germinacdo de sementes, iniciacdo radicular e enraizamento, pois tais fatores estdo
diretamente ligados as caracteristicas biologicas, fisicas e quimicas do substrato
(CALDEIRA et al., 1998).
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Os substratos devem apresentar uma série de caracteristicas para o desenvolvimento
ideal das mudas tais como, alta capacidade de retencdo de agua que permitird a
disponibilizacdo de nutrientes a planta, a distribuicdo das particulas de tal forma que
retenha 4gua sem deixar o ambiente andxico as raizes, além de fatores quimicos como o
pH, capacidade de troca cationica e a presenca de nutrientes essenciais (CASTRO et al.
2009; OLIVEIRA, 2006).

1.6 SUBSTRATOS: MATERIA PRIMA E PROCESSOS DE ESTABILIZACAO

Existem outros fatores a se considerar na adocdo do substrato dentre eles a
utilizacdo de materiais disponiveis regionalmente, que sejam de facil aquisicdo e
financeiramente viaveis ao produtor, sendo que 0s residuos organicos podem ser utilizados
na composicdo de substratos para a producdo de mudas (BEZERRA et al., 2004,
BEZERRA et al. 2006; ARAUJO et al. 2009).

A possibilidade de utilizacdo de residuos na producdo de substratos € importante
para o Brasil porque, de acordo com Sissino (2003), o pais tem industrias que dispensam
pouca atencdo a destinacdo dos residuos gerados, seja pela falta de alternativas para a
disposicao ou pela crenca de que o tratamento teria um alto custo. Desta forma, 0 uso dos
residuos organicos industriais como fonte de nutriente € uma alternativa para produtores
rurais e viveiristas considerando que no Brasil, de acordo com MINISTERIO DA
FAZENDA (2011), importa-se cerca de 75% do nitrogénio, 50% do fosforo e 90% do
potassio utilizados como fertilizantes; e para as industrias fornecendo opc¢éo a destinacao
dos residuos e evitando passivos ambientais.

O estado de Mato Grosso do Sul gera grandes quantidades de residuos solidos
organicos associados a cadeia produtiva pecuaria, pois figura como o segundo no ranking
nacional de abate de bovinos de acordo com INDICADORES IBGE (2016), dados parciais
do segundo trimestre de 2016 mostraram o abate de 876.896 mil cabecas no estado, e
considerando que segundo Morales et al. (2006) cada animal gera em média 25 kg de
conteddo ruminal no abate, foram gerados entdo 21.922,4 toneladas deste residuo.

Também merecem destaque os residuos organicos ligados ao setor sucroalcooleiro,
que processou na safra 2015/2016 no estado de Mato Grosso do Sul, de acordo com
BIOSUL (2016), 48,7 milhGes de toneladas de cana o que resulta em 12,18 milhGes de
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toneladas de bagaco; este residuo é utilizado na geracdo de energia, mas apresenta
potencial para destinacdo mais nobre.

A matéria organica proveniente de residuos pode ser fonte de nutrientes para as
plantas, porém seu uso de forma inadequada pode causar danos ambientais devido a
geracdo de chorume, proliferacdo de vetores de doencas e eutrofizacdo de corpos d’agua
(TSUTIYA, 2001; YADAYV, 2009); ha, portanto, a necessidade de tratamento de grandes
volumes de residuos visando a estabilizacdo da matéria organica para uso futuro como
fertilizante; para isso € necessario o0 uso de processos quimicos, fisicos ou bioldgicos.

A vermicompostagem é uma forma de estabilizagcdo na quais minhocas ingerem 0s
residuos organicos pré-compostos e excretam particulas finas de terra e matéria organica
chamadas coprdlitos, que sdo materiais microbiologicamente mais ativos com nutrientes
como Fosforo (P), Nitrogénio (N), Caélcio (Ca) e Potéassio (K) convertidos a formas
soluveis e disponiveis para as plantas; desta forma a vermicompostagem altera a qualidade
e a quantidade das substancias himicas dos materiais organicos aumentando a capacidade
de troca de cations, tornando a mineralizacdo mais lenta e retendo mais umidade
(AQUINO et al., 1992; KIEHL, 1985; KIEHL , 2004; YADAYV, 2009; LANDGRAF,
2005).

Considerando a necessidade de producdo de mudas de qualidade e em quantidade
visando o sucesso de projetos de recuperacdo ambiental de areas degradadas, faz sentido a
adoc¢do de substratos vermicompostos produzidos com residuos que poderiam de outra
forma causar danos ambientais e em alguns casos séo passivos para as empresas geradoras,
como o conteddo ruminal; e mesmo o uso de residuos que sdo amplamente utilizados para
outros fins, como o bagagco de cana-de-aglcar, mas que apresentam potencial para
producéo de nutrientes.

Desta forma, estudos sobre as respostas no desenvolvimento de espécies florestais
nativas como a canafistula (P. dubium) em substratos produzidos por vermicompostagem
de residuos organicos como contetdo ruminal bovino e bagaco de cana sédo importantes
por gerarem informacdes vitais para a producédo de mudas e melhor aproveitamento destes

materiais.
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1.7 ANALISES NECESSARIAS A COMPREENSAO DOS EFEITOS DO
SUBSTRATO ADOTADO NO DESENVOLVIMENTO DAS MUDAS

O estudo sobre as espécies florestais nativas devem considerar as respostas da
planta aos substratos, pois 0 meio no qual a muda é produzida tem influéncia na arquitetura
das folhas e raizes, estado nutricional e consequentemente, na qualidade das mudas, €
importante para o entendimento de tais padrées de mudanca nos diferentes substratos, pois
podem ter implicacBes no desenvolvimento das mudas em campo. Assim, é importante o
estudo da alocacdo de recursos, pois os padrdes de alocacdo nas estruturas das plantas
influenciam a capacidade de competicdo da mesma, podendo, por outro lado, implicar em
respostas de estresse decorrentes de caracteristicas indesejaveis do substrato (MULLER et
al., 2000; LARCHER, 2006; LAMBERS et al., 2008; FITTER, 1986).

Tal fato pode ser observado no estudo do desenvolvimento em &rea e de biomassa
da parte aérea (aumento na captacdo de luz) e radicular (captacdo de nutrientes), sendo tais
dados essenciais ao entendimento das respostas das plantas as condi¢cdes oferecidas pelo
substrato; assim como, a andlise de emergéncia e desenvolvimento inicial, porque na
propagacdo por sementes 0 meio de cultivo € vital na formacéo da pléntula, e deve fornecer
as condicBes ideais a sua germinacdo e desenvolvimento (SILVA et al.,, 2001g;
CARVALHO FILHO et al., 2003).

1.8 COMPATIBILIZACAO DO USO DE SUBSTRATO ORGANICO
VERMICOMPOSTO NA PRODUCAO DE MUDAS DE Peltophorum dubium

A adocdo de técnicas de producdo de mudas florestais nativas como a canafistula,
com o0 uso de substratos organicos produzidos por meio da vermicompostagem de
conteddo ruminal bovino e bagagco de cana-de-acUcar & benéfica, pois possibilita a
reutilizacdo destes materiais. Caso comprovada a viabilidade da producdo de mudas por
tais métodos, a técnica agregaria valor ambiental & producdo de mudas desta espécie,
colaborando também com o estabelecimento de composicdo de substratos para espécies
nativas a partir do aproveitamento de residuos organicos.

A caracterizagdo quimica de tais substratos e a andlise do desenvolvimento da

espécie P. dubium nos mesmos podem fornecer dados técnicos importantes sobre a
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performance durante o desenvolvimento inicial de plantas desta espécie, informacéo
relevante para 0 manejo e na producdo de mudas.

Desta forma, levantamos a hipotese de que, por sua rusticidade, P. dubium consiste
em modelo experimental adequado para a avaliacdo e dominio de tecnologias na utilizagdo
de substratos vermicompostos de residuos potencialmente danosos ao ambiente podendo
contribuir tanto na producdo de mudas de esséncias nativas como no subsidio as praticas de

restauracdo em areas degradadas.
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CAPITULO 2 - EMERGENCIA E BIOMETRIA DE PLANTULAS DE
CANAFISTULA (Peltophorum dubium (SPRENG.) TAUB.) EM
DIFERENTES CONCENTRACOES DE SUBSTRATOS ORGANICOS
VERMICOMPOSTOS

2.1 INTRODUCAO

O século XX vem acompanhado de transformacges significativas que resultaram
dentre outras, no aumento das populacdes humanas e demanda de recursos para sustenta-la.
No Brasil este aumento na demanda tanto por energia quanto por alimento, resulta em
problemas como o desmatamento, sobretudo, em areas agricultaveis localizadas na regido
central do pais.

O Cerrado, considerado a ultima fronteira agricola do planeta, ja teve mais da
metade do seu territorio de 2 milhdes de km? cultivados com pastagens e culturas anuais
(BORLAUG, 2002; KLINK & MACHADO, 2005). Os cultivos e pastagens para pecuaria
geraram transformacBGes no Cerrado tornando-se ameagas crescentes as espécies deste
bioma, isso tem provocado, segundo Klink & Machado (2005), o surgimento de iniciativas
de conservacdo por parte da comunidade cientifica, governos, e de organizacbes nao
governamentais.

As areas perturbadas pela atividade humana sdo afetadas em sua capacidade de
regeneracdo devido a alteragbes em seus componentes bidticos e abioticos, tornando o
retorno ao estado vegetacional anterior lento ou de dificil execucdo. Assim o conhecimento
bioldgico de aspectos germinativos de espécies nativas € relevante nas préaticas de
restauracdo de areas degradadas, em especial quando séo propostos projetos que utilizem o
reaproveitamento de residuos organicos na composi¢do de substratos para a composi¢édo de
mudas, ja que as técnicas de reaproveitamento de residuos para formulagcdo de substratos
sdo alternativas para amenizar 0s impactos ambientais que podem ser causados por estes
materiais, além de reduzir os custos com fertilizantes (BOBATO et al., 2008;
DELARMELINA et al., 2014; ARAUJO, 2010).

Para que a regeneracdo de areas degradadas seja bem sucedida é necesséria a
escolha das espécies que colaborem para o restabelecimento dos aspectos estruturais e
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funcionais do sistema, considerando-se ainda atributos como a qualidade da madeira,
abundancia e vitalidade, larga dispersao, velocidade de crescimento e producdo periddica
de sementes, sendo que a espécie Canafistula (Peltophorum dubium), por ter crescimento
rapido, rusticidade e ser heliéfila é uma espécie recomendada para reflorestamentos mistos
de areas degradadas, paisagismo em geral, arborizacdo de parques, pracas e rodovias
(REITZ, 1988) enquadrando-se, portanto, em ambas as categorias.

Delarmina et al. (2014) consideram gue na escolha da espécie para restauracdo de
areas degradadas além da rusticidade e velocidade de crescimento deve-se considerar
também as espécies fixadoras de nitrogénio; assim a canafistula pertencente a familia das
fabaceas, apesar de ndo apresentar, segundo Carvalho (2002), associa¢do com Rhizobium,
Lopez et al. (1987) menciona que, em estudo da espécie no Paraguai, as raizes tém nddulos
grandes e que fixam nitrogénio o que pode indicar simbiose com fungos micorrizicos.

Substratos sdo fundamentais para a producdo de mudas, pois, além do papel na
sustentacdo das plantas também sdo fonte dos nutrientes necessarios ao seu
desenvolvimento, e, cumprem a funcdo de atender as suas necessidades de agua e de
oxigénio, o vermicomposto, produzido a partir da decomposicdo da matéria organica por
meio da atividade de microrganismos e anelideos, que altera quantitativamente e
qualitativamente a composicdo das substancias humicas dos materiais organicos,
favorecendo a formacdo da matéria organica estabilizada, tornando a mineralizacdo mais
lenta e a liberagdo de nutrientes de forma mais gradual para as plantas em sistemas de
producdo (MARTINEZ, 1998; CHAOUI et al., 2003; CARNEIRO, 1995).

Neste contexto, sdo avaliadas e discutidas as respostas germinativas e de
desenvolvimento inicial de P. dubium submetida a substratos vermicompostos constituidos
por diferentes concentragcdes de conteddo ruminal bovino e bagago de cana-de-acUcar, a
fim de avaliar a eficiéncia destes residuos como substrato para a producdo de mudas desta

espécie.

2.2 MATERIAIS E METODOS

O substrato utilizado neste trabalho foi fornecido pela EMBRAPA Agropecuéria
Oeste (CPAO), produzido por meio do processo de vermicompostagem em leiras de

diferentes concentracdes de conteudo ruminal bovino (CR) e bagaco de cana-de-agucar
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(BC), utilizando minhocas da espécie Eudrilus eugeniae. Foram testados neste trabalho 4
diferentes substratos vermicompostos de CR, BC e 1 substrato agricola comercial
(Plantmax®) e seus efeitos na emergéncia e desenvolvimento inicial da espécie florestal

nativa Canafistula, totalizando assim 5 tratamentos apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Concentragdes de conteldo ruminal e bagaco de cana-de-aclcar nos diferentes tratamentos
vermicompostos e descri¢do do tratamento controle.

Composicéo dos Substratos

Tratamento V1 60% CR x 40% BC
Tratamento V2 50% CR x 50% BC
Tratamento V3 40% CR x 60% BC
Tratamento V4 70% CR x 30% BC
Tratamento Controle Substrato Agricola Plantmax®

Quanto a canafistula (Peltophorum dubium) os frutos maduros foram coletados de
diversas matrizes no municipio de Dourados/MS, de maneira a garantir a viabilidade
genética. Apos coleta, os frutos foram levados ao laboratorio de ecologia, localizado nas
instalagbes do Centro de Estudos Ambientais (CERNA), beneficiados para a remoc¢éo das
sementes, e selecionadas as que ndo apresentavam danos por patdgenos ou predadores
(assim como as de tamanho reduzido e/ou mal formadas); as sementes, apds o
beneficiamento, foram armazenadas em sacos de papel pardo vedado em local refrigerado
até o momento do uso, obedecendo aos padrdes de armazenamento que garantisse sua
viabilidade posterior.

No dia do plantio as sementes foram submetidas a superacdo de dorméncia por
meio de escarificagdo quimica com &cido sulfurico (H,SO,). O processo de escarificacao
iniciou-se com a limpeza das sementes, para a retirada de particulas de poeira ou detritos,
sendo as mesmas levadas para secar ao tempo e posteriormente imersas em acido sulfurico
por 15 minutos, apos este processo as sementes foram lavadas sendo escolhidas para o
plantio as que apresentavam sinais de embebigé&o.

Foi realizado teste de viabilidade germinativa das sementes em B.O.D a
temperatura constante de 25°C, utilizando-se uma caixa gerbox forrada com papel filtro
embebido em agua destilada, onde foram adicionadas 25 sementes de canafistula, estas

sementes foram retiradas do mesmo lote encaminhado ao plantio no viveiro, tendo passado
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pelos mesmos processos de beneficiamento, limpeza e escarificacdo que as sementes
utilizadas no experimento. A utilizacdo de sementes do mesmo lote enviado ao plantio é
importante para comprovar a viabilidade do lote e as condices fisiologicas das sementes.

O teste de germinagéo em B.O.D durou 30 dias, os quais foram acompanhados de
checagens diarias visando manter as condigdes necessarias a germinagdo, no caso a
disponibilidade de 4gua e temperatura, o teste resultou em 80% de sementes viaveis.

No viveiro os substratos foram peneirados para a retirada das impurezas grosseiras
presentes no material, com o material jA peneirado foram preenchidos tubetes de
polietileno de 290 cm3, num total de 500 tubetes separados em 4 repeticdes de 25 tubetes
cada.

O plantio foi realizado no dia 28 de julho de 2015 com semeadura manual a
profundidade aproximada de 1 cm, utilizando-se uma semente por tubete totalizando 500
sementes plantadas. Para a disposicdo dos tubetes nas mesas foi adotado delineamento
experimental inteiramente casualizado, devido a homogeneidade do ambiente na casa de
vegetacdo que apresenta cobertura de 25% de sombreamento por toda sua extensdo, assim
como temperatura e irrigacao uniforme.

A partir do segundo dia ap6s a semeadura iniciou-se 0 processo de
acompanhamento e contagem do numero de plantulas emergidas, sempre no mesmo
horério, adotando como critério de emergéncia o aparecimento dos cotilédones sobre o
substrato, consequentemente com o surgimento do hipocotilo. Por meio destas aferigdes
foram avaliados os seguintes parametros: Porcentagem de emergéncia - E (%); indice de
velocidade de emergéncia — IVE; Tempo médio de emergéncia — TME, expresso em DAS
(Dias Apo6s Semeadura).

Para verificar as respostas no desenvolvimento de P. dubium em relagdo ao
substrato foram realizadas 5 avaliagOes, as quais se iniciaram no 30 DAS, sendo as duas
primeiras avaliagOes realizadas com intervalo de 15 dias, duas com intervalo de 7 dias, e a
ultima com intervalo de 15 dias, e, em cada uma eram avaliados a altura das mudas e o
didmetro do colo, considerando:

a) Altura das plantulas (H): A altura das plantulas foi definida como a
distancia do colo até o apice da planta, sendo o objeto utilizado nas

medic¢des uma régua milimetrada (em cm).
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b) Diametro do colo (DC): A medida foi realizada com o auxilio de um
paquimetro digital (em mm), e mensurado na regido do colo, logo acima do
substrato.

As medigdes foram realizadas com as mudas ainda no viveiro, sendo que cada
muda do experimento teve o diametro do colo e a altura medidos individualmente.

Os resultados referentes ao percentual de emergéncia, altura e diametro do colo
foram estatisticamente comparados por meio dos testes Anova-Tuckey.

Os substratos vermicompostos de CR e BC foram enviados ao laboratorio
Solanélise para analise de composicao quimica, e o resultado seré apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados referentes as analises da composi¢do quimica dos substratos organicos
vermicompostos.

Tratamentos
Nutrientes
V1 V2 V3 V4 Controle
(60%CR x  (50%CR x (40%CR x (70%CR x
40%BC) 50%BC) 60%BC) 30%BC)
N (g/kg) 12 11,20 11,40 11,03
P (g/kg) 3,36 2,98 3,19 2,93
K (g/kg) 2 2,0 2,0 1,0
Ca (g/kg) 7,35 6,05 5,90 5,10
Mg (g/kg) 1,55 1,45 1,45 1,35
S (g/kg) 14,93 14,88 13,02 13,48
C (g/kg) 135 130 147 123
Mat.Organica 233 224 254 212
(9/kg)
Cu (mg/kg) 160 140 100 110
Zn (mg/kg) 170 150 150 160
Fe (mg/kg) 118.250 133.500 114.250 130.000
Mn (mg/kg) 1150 1260 1080 1010
B (mg/kg) 12,38 11,47 11,03 10,35
Umidade (%) 6,70 9,29 11,50 4,57
pH 5,40 5,30 5,60 5,80 5,50

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes ao desempenho de P. dubium nos diferentes substratos,

apos o periodo de afericdo dos dados de emergéncia sdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Percentual de emergéncia de plantulas de P. dubium produzidas em substratos vermicompostos -
V1 (60%CR x 40%BC), V2 (50%CR x 50%BC), V3 (40%CR x 60%BC), V4 (70%CR x 30%BC) e em
substrato controle (Plantmax®).

Substratos E (%) IVE TME (DAS)
V1 62 a 0.09 10,61

V2 72 a 0.10 9,57

V3 75a 0.10 9,64

V4 65 a 0.09 10,40
Controle 72a 0.10 9,88

Letras diferentes indicam diferencga significativa (p<0.05) entre os tratamentos. Os valores devem ser
comparados apenas entre as linhas de uma mesma coluna.

N&o houve diferenca estatistica significativa entre o tratamento controle e os
demais tratamentos, tal fato pode ter ocorrido porque no inicio de seu desenvolvimento o
embrido consome as reservas da semente, assim a germinacdo e emergéncia em todos os
tratamentos podem estar relacionadas as condi¢fes intrinsecas do lote de sementes que
foram favoraveis a germinacdo. Este fato também indica que os substratos ofereceram
condicdes favoraveis a germinacao, como umidade, aeracdo, pH e temperatura (Modesto &
Siqueira, 1981). Com o intuito de verificar se o teor nutricional nos diferentes substratos
teve alguma relacdo com a emergéncia da espécie ou, se os resultados sobre a emergéncia
da P. dubium neste estudo esteve relacionado ao vigor da semente, foi realizada analise de
correlacdo de Pearson a 5% de significancia, cujos resultados podem ser vistos na Tabela
4.

Tabela 4. Correlacéo entre os Nutrientes dos substratos e a Emergéncia.

Coef. Correlagdo de Pearson (Nutrientes /Emergéncia)

Correla-

cao N P K Ca Mg S Cu Zn Fe Ma B
r 032 -032 -007 -037 -031 -034 -048 -039 -029 -024 -0.33

Os resultados apresentados na Tabela 4 mostram coeficientes de correlacdo
negativos e baixos indicando fraca correlagdo entre os nutrientes do meio e a emergéncia
das pléantulas, tal fato corrobora a afirmacdo de Soares et al. (2007) de que o embrido
necessita apenas de hidratacdo e aeracdo e ndo necessita de nutrientes do meio; assim o
vigor das sementes pode ser o principal responsavel pelas taxas de emergéncia neste

estudo.
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O vigor das sementes € influenciado por caracteristicas que definem seu potencial
fisioldgico, podendo ser descrito como a capacidade de desempenho da semente exposta a
diferentes condi¢Oes ambientais, sendo que, sementes vigorosas tém maior capacidade de
transformagéo em suprimento de reservas de armazenamento e maior incorporacgdo destes
pelo eixo embrionario, resultando em plantulas com maior crescimento; sendo a falha na
emergéncia um resultado frequente do baixo vigor associado ao processo de deterioracao
das sementes (DAN et al., 1987; ROSSETTO et al., 1997).

A influéncia do vigor da semente na emergéncia de plantulas é corroborada por
Vanzolini & Carvalho (2002), que, estudando a influéncia do vigor de sementes de soja no
desempenho em campo concluiram que o maior efeito do vigor foi no desenvolvimento
inicial da cultura, onde lotes com menor vigor apresentaram menor emergéncia total. Pode-
se supor que uma das razGes para tal resultado referente a emergéncia da P. dubium neste
estudo esta associado ao vigor do lote de sementes.

Outro fator que pode ter influenciado a emergéncia € a profundidade adotada no
momento do plantio da semente, Perez et al. (1999) estudando, dentre outros fatores, a
influéncia da profundidade na germinacdo de canafistula, verificou diminuicdo
significativa na emergéncia a medida que aumentou a profundidade, constatando que a
profundidade ideal para plantio em campo € de 1 cm; tal fato pode estar relacionado a
semelhanca estatistica no quesito emergéncia ja que a profundidade de 1 cm foi adotada
para todos os tratamentos, o que pode ter colaborado com a uniformizacdo dos resultados
no percentual de emergéncia.

Outro dado importante na analise da emergéncia é o IVE (Tabela 3), pois de acordo
com Dutra et al. (2012), quanto maior a velocidade de emergéncia menor sera a exposi¢do
das sementes as condi¢Oes adversas do meio; na producdo de mudas para fins comerciais
ou restauracdo deve se considerar 0 menor tempo médio de emergéncia e a rapida
germinacao que resultard em mudas mais uniformes.

Os maiores valores de IVE e consequentemente menores TME (Tabela 3) foram
encontrados nos tratamentos vermicomposto V2 e V3; tal fato pode estar relacionado as
caracteristicas do substrato, ja que estudos indicam que nos substratos com particulas
maiores hd mais espagos vazios, menor densidade, menor compactacdo e maior aeracéo, o

que resulta em maior facilidade na emergéncia das plantulas (ANDRADE et al., 2000),
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Os substratos V2 e V3 foram confeccionados com os maiores teores de bagaco de
cana-de-acgucar (Tabela 1), 50% e 60% respectivamente, as particulas do BC sdo maiores
que as do CR, que pode ter resultado em substratos menos densos facilitando a emergéncia
da plantula.

A espécie P. dubium apresenta germinagdo epigea com inicio entre 6 e 120 dias
apos o plantio (CARVALHO, 2002). Neste estudo observou-se que a emergéncia da
espécie, em todos os tratamentos, iniciou-se a partir do 8° DAS, ou seja, dentro do prazo
esperado devido a caracteristica da espécie. Outro fator observado e que demonstra o
potencial da espécie para producdo em larga escala foi a homogeneidade observada na
emergéncia, sendo que todos os tratamentos apresentaram mais de 50% do total emergido
entre 0 10° e 11° DAS, e o total emergido para todos os tratamentos foi verificado entre o
20° e 25° DAS, tal fato pode ser observado nos graficos de frequéncia relativa apresentados
na Figura 1.
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Figura 1. Frequéncia relativa de emergéncia para plantulas de P. dubium sob diferentes substratos: (A)
Controle; (B) V1 (60%CR x 40%BC); (C) V2 (50%CR x 500%BC); (D) V3 (40%CR x 60%BC) e (E) V4
(70%CR x 30%BC).

Apesar dos resultados positivos da canafistula quanto aos dados de emergéncia é
necessario a analise dos dados referentes a altura (H) e didmetro do colo (DC) das
plantulas ao longo dos 79 DAS do experimento, pois, tais caracteristicas sdo importantes
segundo Gomes et al. (2002), para avaliar o potencial de desempenho e as chances de
sobrevivéncia das mudas no campo, ja que plantas com maiores valores nos quesitos H e

DC tém, proporcionalmente, maiores chances de sobrevivéncia.
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Foi possivel observar a partir da analise estatistica dos dados biométricos que houve
diferenca significativa entre o controle e os demais tratamentos, sendo que os tratamentos
vermicompostos ndo diferiram entre si, e, o pior desempenho foi observado no tratamento
controle, comportamento este que persistiu ao longo de todo experimento; tal fato pode
estar relacionado ao teor nutricional do mesmo o qual é virtualmente ausente, e, tendo em
vista que de acordo com Grant et al. (2001), as plantas apresentam grande demanda pelo
elemento P nas fases juvenis; alem da elevada exigéncia nutricional da P. dubium, sendo os
elementos N e P os mais importantes para seu crescimento (VENTURIN et al., 1999).

A diferenca entre o tratamento controle e os tratamentos vermicompostos, ao longo

do experimento, pode ser observado nos graficos de crescimento nas Figuras 2A e 2B.
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Figura 2. Crescimento em Altura (A) e Diametro do Colo (B) para Plantas de P. dubium produzidas em
substratos vermicompostos V1 (60%CR x 40%BC), V2 (50%CR x 50%BC), V3 (40%CR x 60%BC), V4
(70%CR x 30%BC) e em substrato controle (Plantmax®).

Embora a dindmica de crescimento representada pelo aumento em H e DC tenha
sido similar entre os tratamentos vermicompostos, a altura das plantas do controle ja é
menor aos 35 DAS, persistindo esta diferenca ao longo do experimento (Figura 2A), ja o
diametro do colo das plantas com substrato vermicomposto se distinguem do controle a
partir dos 63 DAS (Figura 2B).

O aumento em altura das plantas nem sempre esta relacionado a estabilidade no
desenvolvimento, portanto, este dado ndo pode ser analisado isoladamente. Plantas
estioladas apresentam como resposta comum o aumento em altura, no entanto, 0 aumento

em altura e didmetro do colo observados na mesma planta sdo indicios de melhor
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performance e vigor, provavelmente associados a maior disponibilidade de nutrientes nos
substratos (SOUZA et al., 2012).
O desempenho no crescimento em H e DC da canafistula nos substratos

vermicompostos foi estatisticamente similar como pode ser visto na Tabela 5.

Tabela 5. Valores Médios de Altura e Diametro do Colo para Plantas de P. dubium produzidas em substratos
vermicompostos - V1 (60%CR x 40%BC), V2 (50%CR x 50%BC), V3 (40%CR x 60%BC), V4 (70%CR x
30%BC) e em substrato controle (Plantmax®).

Tratamentos Altura (cm) Diametro Colo (cm)
Controle 4,71 b 1,65b
V1 9,14 a 245a
V2 9,13 a 2,62 a
V3 84la 2,52a
V4 8,09 a 251a

Letras diferentes indicam diferenca significativa (p<0.05) entre os tratamentos. Os valores devem ser
comparados apenas entre as linhas de uma mesma coluna.

As caracteristicas quimicas dos vermicompostos também podem estar relacionadas
a diferenca no crescimento da P. dubium em relacdo ao tratamento controle, ja que 0s
tratamentos vermicompostos apresentam, de acordo com Martinez (1998), maior
capacidade de troca catibnica, além de outras substdncias como a mucoproteina e
substancias com fung¢bes hormonais, conhecidas e desconhecidas, que influenciam e

regulam o desenvolvimento da planta.

2.4 CONCLUSAO

Embora tratada como espécie pouco exigente, as mudas canafistula produzidas nos
tratamentos vermicompostos diferiram do tratamento controle para o0s principais
parametros de crescimento, comportamento observado desde a primeira medicdo aos 35°
DAS e persistido até o final do experimento.

N&o houve diferenga estatistica entre 0s substratos vermicompostos quanto a
emergéncia da canafistula; os substratos vermicompostos também n&o diferiram do
tratamento controle neste parametro.

A diferenca no crescimento em H e DC entre o tratamento controle e os
vermicompostos de CR e BC podem estar relacionadas ao teor nutricional dos substratos,
assim como a caracteristicas quimicas do vermicompostos como a presenca de

mucoproteinas e substancias com func¢fes hormonais.
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Os resultados das analises biométricas corroboram os substratos vermicompostos
como alternativa ao substrato comercial Plantmax® no cultivo da espécie Peltophorum

dubium.
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CAPITULO 3 — ANALISE MORFOLOGICA DE PLANTULAS DE
CANAFISTULA (Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.) PRODUZIDAS
EM DIFERENTES SUBSTRATOS VERMICOMPOSTOS
ORGANICOS

3.1 INTRODUCAO

A importancia do bioma Cerrado vai além de sua extensdo, cerca de 22% do
territorio nacional, esta representada na riqueza ambiental por sua rica biodiversidade e
presenca de espécies endémicas; social e econdmica representada pelo uso de seus servicos
ecossistémicos por diversas populacdes (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2016;
AGUIAR et al., 2015).

A agricultura em larga escala e urbanizacdo, porém, colocam o bioma e 0s servicos
ecossistémicos prestados, sob grande pressdo e risco. Tornando necesséria a adocdo de
acOes de conservacdo, e quando necessario, regeneracdo de areas degradadas (DUARTE &
THEODORO, 2002; KLINK & MACHADO, 2005).

Acdes de reflorestamento devem considerar espécies que agreguem valor ao
restabelecer os aspectos estruturais e funcionais do ecossistema, e mudas de boa qualidade
que determinardo o sucesso do plantio (OLIVEIRA et al., 2016). A espécie florestal
Canafistula (Peltophorum dubium) apresenta diversas caracteristicas que tornam seu uso
viavel em projetos de restauracdo de &reas degradadas, como por exemplo, rapido
crescimento, rusticidade, ser helidfita, dentre outros; porém, faz-se necessario o
conhecimento das respostas da espécie a diferentes meios de cultivo visando a producéo de
mudas de qualidade.

Dentre as caracteristicas a serem estudadas esta a morfologia das plantulas, que
podem fornecer diversas informacdes acerca do desenvolvimento da espécie como, por
exemplo, o0 aumento em superficie das raizes, folhas e caule.

A anélise da area foliar das plantulas é importante, pois tal dado esta diretamente
ligado a captacdo de energia e producdo da matéria seca, sendo esta caracteristica um
indicativo do desempenho da espécie em determinado ambiente; isso porque os indices

envolvidos mostram a capacidade do sistema de sintetizar e alocar a massa produzida,
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indicando padrbes de crescimento em diferentes situacdes como variages genéticas ou
ambientais (FONSECA & CONDE, 1994; BARCELOS et al., 2007; FONTES et al.,
2005).

A andlise da &rea superficial das raizes é importante, pois o desenvolvimento das
raizes € um indicativo das condi¢bes nutricionais do meio, das respostas fisioldgicas da
planta a tais condi¢cdes (HARPER et al., 1991), bem como de sua aptiddo para a retomada
do crescimento no replantio.

Os dados morfolégicos, como altura da parte aérea (H), didmetro do colo (DC),
area foliar (AF), area radicular (AR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do
sistema radicular (MSR), massa seca total (MST), sdo indicadores da qualidade das mudas,
caracterizado pelo maior vigor; sendo o IQD (indice de Qualidade de Dickson), de acordo
com Fonseca (2000), uma medida morfoldgica integrada que pondera pardmetros de
robustez e distribui¢do da fitomassa, um bom indicador de qualidade; tornando esta medida
uma ferramenta nos estudos voltados a producdo de mudas de qualidade.

Dessa forma, sdo discutidos os principais parametros morfoldgicos de plantas da
espécie florestal canafistula desenvolvidas em diferentes substratos organicos
vermicompostos a fim de gerar dados que contribuam para a producdo e manejo dessa

espécie nativa.

3.2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em casa de vegetacéo, localizada na Universidade Estadual
de Mato Grosso do Sul, campus Dourados. Os frutos de canafistula foram coletados de
diversas matrizes encontradas no municipio, garantindo viabilidade genética, apds
beneficiamento manual foram selecionadas 500 sementes, as quais foram escarificadas e
plantadas em tubetes de 290 cm?3, em 5 diferentes tratamentos compostos por 4 repeticdes
de 25 sementes cada, os quais foram distribuidos no viveiro em delineamento inteiramente

casualizada.

3.2.1 Crescimento, Biomassa e Vigor

Apo6s 79 DAS (Dias ap6s Semeadura) foram retiradas, de forma aleatdria, 5 mudas

por repeticdo totalizando 20 por tratamento; estas mudas foram lavadas em agua corrente
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para a retirada do substrato, foram medidos os diametros do colo (DC), altura (H) e
comprimento da raiz (CR), cortadas de forma a separar raiz e parte aérea (PA), sendo tais
partes utilizadas nas analises de area, biomassa e vigor.

As raizes e foliolos foram escaneados em aparelho da marca HP Deskjet, modelo
F4180, as imagens resultantes foram analisadas por meio dos softwares ImageJ (Foliolos) e
Safira (raizes); o processamento das imagens resultou nos dados area foliar (AF), area
superficial das raizes (ASR), diametro ponderado das raizes (DR).

Com a obtencdo do didmetro das raizes foi possivel o célculo da area modular
(AM) considerando-se que quanto maior a superficie modular maior sera a superficie de
contato da raiz (SANTIAGO & PAOLL, 2003).

Foi adotado um maodulo cilindrico, calculado por meio da férmula do cilindro:

2.t.r.(r+h)

Sendo:

r = Diametro Ponderado das raizes (DR)/2

h = Altura adotada de 2 mm

T = constante

ApO6s o escaneamento as partes foram pesadas em balanca digital de precisdo da
marca Sartorius, modelo TE2145, acondicionadas em sacos de papel pardo devidamente
pesados e etiquetados com peso fresco, tratamento correspondente e a data referente ao
inicio de secagem do experimento, que foi realizada em estufa da marca Quimis, a
temperatura constante de 65 “C durante o periodo de 7 dias nos quais as amostras foram
pesadas diariamente até que ndo apresentaram mais variacao.

O peso fresco e seco das amostras resultou nos dados referentes a Massa Fresca da
Parte Aérea (MFPA), Massa Fresca da Raiz (MFR), Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) e
Massa Seca da raiz (MSR), a soma da MSR e MSPA resultou nos dados de Massa Seca
Total (MST); tais dados foram submetidos a analise de normalidade, de variancia (Anova
(dados com normalidade), Kruskal Wallis (dados ndo normais) sendo as médias ou
medianas comparadas por meio do teste de Tuckey; adotou-se nas analises 5% de

significancia.
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Por meio dos dados de massa seca foi calculado o indice de qualidade Dickson

(IQD) por meio da formula descrita por Dickson et al. (1960):
MST(g)

(5c) + Corsw)

10D =

Na qual:
MSPA = peso da massa seca da parte aérea;
MSR = peso da massa seca da raiz;
MST = peso da massa seca total;
DC = diametro do colo;

H = altura;

3.2.2 Concentracao de Nutrientes

Os substratos vermicompostos foram enviados para o laboratério de andlises de
solos - Solanalise para determinacdo da composicdo nutricional, sendo os resultados
obtidos apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Composigdo nutricional dos substratos vermicompostos V1, V2, V3, V4 e do substrato controle
(Plantmax®).

Substratos
Nutrientes
V1 V2 V3 V4 Controle
(60%CR x  (50%CR x (40%CR x (70%CR x
40%BC) 50%BC) 60%BC) 30%BC)
N (g/kg) 12 11,20 11,40 11,03
P (g/kg) 3,36 2,98 3,19 2,93
K (g/kg) 2 2,0 2,0 1,0
Ca (g/kg) 7,35 6,05 5,90 5,10
Mg (g/kg) 1,55 1,45 1,45 1,35
S (g/kg) 14,93 14,88 13,02 13,48
C (g/kg) 135 130 147 123
Mat. Orgéanica (g/kg) 233 224 254 212
Cu (mg/kg) 160 140 100 110
Zn (mg/kg) 170 150 150 160
Fe (mg/kg) 118.250 133.500 114.250 130.000
Mn (mg/kg) 1150 1260 1080 1010
B (mg/kg) 12,38 11,47 11,03 10,35
Umidade (%) 6,70 9,29 11,50 4,57
pH 5,40 5,30 5,60 5,80 5,50
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A massa seca resultante do experimento foi enviada ao laboratério de solos —
Solanalise, para afericdo dos componentes presentes nas plantas por meio da analise da
composicéo fisico-quimica dos nutrientes absorvidos pela planta, visando avaliar o estado
nutricional e a alocacdo de recursos das plantas cultivada nos diferentes substratos.

Os nutrientes presentes na massa seca foram determinados por meio dos seguintes
testes:

a) N - Digestdo sulfarica em bloco digestor (micro Kjeldahl); Destilacdo de
nitrogénio por arraste de vapor.

b) P-K-Ca-Mg-S-B-Cu-Z2Zn-Fe-Mn - Digestdo nitrica perclérica em
bloco digestor micro Kjeldahl; Espectrometria de emissdo atdmica com
inducdo de plasma - EEA - ICP.

Os resultados obtidos por meio das analises de area, superficie, fitomassa, H e DC
finais e 1QD nos diferentes tratamentos foram submetidos a testes de normalidade, analise

de variancia (Anova), sendo as médias analisadas por meio do teste de Tuckey.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises de fitomassa da parte aérea, area foliar, altura e diametro

do colo final s&o apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Resultados referentes as analises de Massa Seca da Parte Aérea (MSPA), Area Foliar (AF), Altura
(H) e Didmetro do Colo (DC) finais de mudas de P. dubium produzidas em substratos vermicompostos V1
(60%CR x 40%BC), V2 (50%CR x 50%BC), V3 (40%CR x 60%BC), V4 (70%CR x 30%BC) e em
substrato controle (Plantmax®).

Tratamentos MSPA (9) AF (cm?) H (cm) DC (mm)
Controle 0,08 b 9.26 ¢ 6,76 C 165b
V4 0,45a 27.22 b 11,07 ab 2,71a
V3 0,52 a 30.54 ab 11,02 b 2,56 a
V2 0,49 a 37.53a 12,11 a 2,77 a
V1 0,46 a 31.89 ab 12,07 ab 2,70 a

Letras diferentes indicam diferenca significativa (p<0.05) entre os tratamentos. Os valores devem ser
comparados apenas entre as linhas de uma mesma coluna.

Com relacdo ao desenvolvimento da parte aérea da espécie nativa canafistula nos
diferentes substratos, houve diferenca significativa entre o tratamento controle e os demais

para todos os paramétros avaliados, sendo as menores médias e medianas observadas
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sempre no tratamento controle, 0,089 para MSPA, 9,26 cm? para AF, 6,76 cm para H e
1,65 mm para DC.

Houve diferenga significativa entre os substratos vermicompostos no parametro AF
entre os tratamentos V2 (37,53 cm?) e V4 (27,22 cm?), e, para H houve diferenca estatistica
entre os tratamentos V2 (12,11 cm) e V3 (11,02 cm). Nao houve diferenca entre os
substratos vermicompostos para os parametros de MSPA e DC.

Apesar da diferenca estatistica entre os substratos vermicompostos, o ganho em H
das mudas cultivadas no tratamento V3 foi cerca de 38,7% superior ao do tratamento
controle, e de 66% em AF no tratamento V4 em comparagéo ao controle.

O melhor desempenho dos tratamentos vermicompostos para os parametros da
parte aérea evidenciam o efeito dos nutrientes disponibilizados para as plantas, afetando
significativamente o seu crescimento, com acréscimo de cerca de 83% em MSPA e 37%
em DC.

O substrato tem a finalidade de sustentar a muda sendo a base fisica para o
crescimento radicular e disponibilizacdo de agua e nutrientes (KAMPF, 2002); porém a
utilizacdo de algumas misturas requerem cuidados, pois, pode haver deficiéncia de
nutrientes para as plantas por conta da indisponibilidade de algum elemento (BUNT,
1976); sendo que tais nutrientes devem ser fornecidos a planta como forma de adubacéo
misturada a irrigacdo, via sub-irrigacdo ou adubacdo solida de liberacdo lenta misturada ao
substrato (SILVA & STEIN, 2008), sendo assim quando adquirido o substrato comercial é
isento de adubo cabendo ao produtor adicionar a este o nutriente de seu interesse.

O fato de n&o ter havido adubagdo explica os resultados obtidos no tratamento
controle considerando que a presenca de nutrientes neste substrato comercial é
virtualmente ausente, justificando os resultados inferiores aos substratos vermicompostos
em todos 0s parametros.

Com relagdo aos substratos vermicompostos, o fato de ndo diferirem entre si para
os parametros de crescimento MSPA e DC, e de que mesmo os resultados inferiores, em
relacdo ao tratamento V2, do substrato V4 (AF) e do V3 (H), ainda assim todos o0s
tratamentos vermicompostos diferiram do tratamento controle, o que indica a aptidao

destes na promogéo do crescimento de mudas de canafistula.
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Desta forma, a selecdo de um tipo de vermicomposto dependera de outros fatores;
tais como disponibilidade, facilidade no manuseio (SILVA et al.,, 2001); além de
pardmetros fisicos, bem como dos resultados referentes ao desenvolvimento das raizes nos
diferentes tratamentos.

Os resultados das analises de fitomassa da raiz, fitomassa total, area superficial

radicular, area modular, didmetro ponderado da raiz e 1QD sao apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Resultados referentes as analises de Massa Seca da Raiz (MSR), Massa Seca Total, Area
Superficial Radicular (ASR), Area Modular (AM) e Didmetro Ponderado Radicular (DR), Comprimento
Radicular (CR) e IQD de mudas de P. dubium produzidas em substratos vermicompostos V1 (60%CR x
40%BC), V2 (50%CR x 50%BC), V3 (40%CR x 60%BC), V4 (70%CR x 30%BC) e em substrato controle
(Plantmax®).

Tratamentos MSR MST  ASR (mm? AM DR CR(m) 1QD
(9) (9) (mm?)  (mm)

Controle 0,08bc 3.38 3.179,8 ¢ 2,58 a 0,31a 15,19 a 0.87

V4 0,13abc  10.72 6.754,92 b 2,20b 0,28 ab 13,24 b 1,67

V3 0,13abc 1190 7.389,54ab 226D 0,28 ab 13,47 b 1,70

V2 0,15a 12.91 9.416,72 a 223b 0,28 ab 13,65b 1,75

V1 0,10bc 1160 10.43944a 19¢c 0,27 b 14,04 b 1,36

Letras diferentes indicam diferenca significativa (p<0.05) entre os tratamentos; os valores devem ser
comparados apenas entre as linhas de uma mesma coluna.

Os dados referentes & MSR nos tratamentos foram similares estatisticamente, a
excessdo apenas do tratamento V2 (0,15 g), o qual obteve melhor desempenho, e
difereciou-se significativamente dos tratamentos controle (0,08 g) e V1(0,10 g). Porém,
apesar de apenas o tratamento V2 ter se diferenciado do tratamento controle, 0s
tratamentos vermicompostos, de forma geral, obtiveram um ganho médio em MSR cerca
de 38,5% quando comparado ao tratamento controle, sendo este dado um indicativo da
performance superior destes materiais na producgéo de P. dubium.

Os resultados referentes & ASR mostram que houve diferenca significativa entre o
tratamento controle (3.179,8 mm2) e os tratamentos vermicompostos, sendo que, de forma
geral, os tratamentos vermicompostos apresentaram ganho de cerca de 63% em ASR em
comparacdo ao tratamento controle.

Os resultados referentes a ASR mostram que, dentre os substratos vermicompostos,
o0 tratamento V4 (6.754,92 mm?) apresentou o pior desempenho, diferindo estatisticamente

dos tratamentos V1(10.439,44 mm?) e V2 (9.416,72 mm?), sendo estes 0s tratamentos com
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melhor desempenho em area superficial, com maior crescimento radicular e raizes mais
ramificadas.

Com relacdo a AM houve diferenca estatistica entre o tratamento controle e 0s
tratamentos vermicompostos, tendo o controle apresentado desempenho superior neste
parametro (2,58 mm2). Os tratamentos vermicompostos V2 (2,23 mm?2), V3 (2,26 mm?) e
V4 (2,20 mm?2) ndo diferiram entre si, tendo, porém, diferido do tratamento V1 (1,95 mm?)
0 qual apresentou desempenho inferior aos demais neste parametro.

No parametro DR ndo houve diferenga estatistica dos tratamentos vermicompostos
V1 (0,27 mm), V2 (0,28 mm), V3 (0,28 mm) e V4 (0,28 mm) entre si; e, com relacdo ao
controle (0,31 mm) o Unico tratamento vermicomposto a se diferenciar significativamente
foi o tratamento V1.

O aumento em didmetro da raiz € um indicativo das caracteristicas fisicas do
substrato, uma vez que tal caracteristica aumenta a capacidade de penetracdo em solos
compactados, sendo que o aumento em didmetro ocorre quando o diametro dos poros do
solo sdo maiores que o didmetro da raiz, podendo resultar em diminuicdo do volume de
solo a ser explorado pelas raizes (SILVA et al., 2002; DOLAN et al., 1992)

Os dados referentes ao CR mostram que nao houve diferenca significativa entre os
tratamentos vermicompostos V1 (14,04 cm), V2 (13,65 cm), V3 (13,47 cm) e V4 (13,24
cm); apenas o tratamento controle (15,19 cm) se diferenciou apresentando desempenho
superior ao observado nos demais para este parametro.

O crescimento radicular em extensdo e ramificacdo, como observado nos
tratamentos vermicompostos, é reflexo das melhores condi¢Bes nutricionais. Por outro
lado, o crescimento em extensdo da raiz pode ser verificado como estratégia para aumentar
a area de exploracdo e consequentemente aumentar a captacdo de recursos, em condigdes
de deficiéncia de agua e/ou nutrientes (SANTOS & CARLESSO, 1998), ou seja, em
determinadas circunstancias pode haver alocacdo de recursos para o sistema subterraneo
das plantas.

Sistemas radiculares pouco ramificados, com elevado crescimento em extensao
associado ao maior diametro e area do modulo, a exemplo do tratamento controle, podem
refletir as respostas ao estresse nutricional. Fernandes et al. (2013), estudando deficiéncias

nutricionais de macronutrientes e sédio em mudas de pupunheira, observaram que mudas
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deficientes em P apresentaram aumento no comprimento das raizes primarias e menor
quantidade de radicelas; deficiéncia de B, por sua vez, pode reduzir a producdo de raizes
totais e finas, causar engrossamento das raizes e ramificaces curtas (LIMA FILHO &
MALAVOLTA, 1997; SALVADOR et al., 1999; PINHO et al., 2008).

Raizes bem desenvolvidas representam aumento na capacidade de producdo de
massa das plantas, pois, sdo responsaveis pela entrada de agua e nutrientes, além do
armazenamento de carboidratos e proteinas responsaveis pela producdo e perenidade da
planta; sendo assim, nos tratamentos com substratos vermicompostos, as raizes
potencializaram ndo s6 a absor¢do de nutrientes do meio como também o transporte para a
parte aérea, bem como o armazenamento de fotoassimilados provenientes da parte aérea
(GRISE et al., 2004; GIACOMINI et al., 2005; HERLING et al., 2001).

Com relagdo a MST foram observados os melhores resultados nos tratamentos
vermicompostos, sendo a melhor performance verificada no tratamento V2 (12,91 g),
seguido pelos tratamentos V3(11,90 g), V4 (10,72 g) e V1 (11,60 g); e, os ganhos
referentes a MST nas mudas produzidas com substratos vermicompostos foi cerca de 70%
superior ao das produzidas no substrato controle (3,38 Q).

Com relacdo ao 1QD os tratamentos vermicompostos foram, em média, cerca de
46% superiores ao tratamento controle (0,87); o melhor resultado para o indice de
qualidade foi observado no tratamento vermicomposto V2 (1,75) seguido pelos
tratamentos V3 (1,70), V4 (1,67) e V1 (1,36). De acordo com Hunt (1990), o valor do 1QD
deve ser superior a 0,2, assim todos os tratamentos atingiram o recomendado pelo autor;
porém, quanto maior o valor do IQD melhor a qualidade da muda, sendo assim, 0s
resultados de IQD indicam a maior eficiéncia dos substratos vermicompostos na expressao
do potencial produtivo das mudas de P. dubium resultando em plantas mais vigorosas.

Os valores referentes ao 1QD das mudas produzidas nos tratamentos
vermicompostos deste experimento foram, em média, cerca de 82% superiores aos valores
observados no estudo de Dutra et al. (2013), que avaliou substratos alternativos, Bioplant®
(B) e bagaco de cana-de-acucar (BC), para a producdo de mudas de canafistula e obteve
como melhor resultado (0,28) para mudas cultivadas em substrato B puro, e, o pior

resultado (0,09) para mudas produzidas em BC puro.
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A diferenca entre os IQDs das mudas de canafistula produzidas neste experimento e
no experimento de Dutra et al. (2013) podem néo ser explicitamente devido aos diferentes
tratamentos, apesar de tratar-se da mesma espécie florestal ndo se pode descartar o fator da
variabilidade genética. Engel & Parrota. (2003) afirmam que espécies secundérias, devido
a suas caracteristicas, apresentam fluxo génico intermediario, com divergéncia genética
moderada entre suas populacdes.

Os resultados referentes as analises de identificacdo e quantificacdo dos nutrientes

presentes na massa seca da raiz serdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Total de Macro e Micronutrientes em pléntulas de P. dubium produzidas em substratos
vermicompostos em diferentes concentrag¢fes de contetdo ruminal (CR) e bagaco de cana-de-agUcar (BC), e,
em substrato controle (Plantmax®).

Nutrientes Alocados - Raiz

Nutrientes V1 V2 V3 V4 Controle
(60%CR x (50%CR X (40%CR X (70%CR X
40%BC) 50%BC) 60%BC) 30%BC)
P (g/kg) 1,70 1,39 1,69 1,77 3,65
N (g/kg) 10,32 9,48 9,78 11,70 6,24
K (g/kg) 17,77 14,87 18,88 17,83 25,08
Ca (g/kg) 4,97 4,52 4,51 4,90 4,46
Mg (g/kg) 2,09 1,64 2,02 1,66 2,69
S (g/kg) 1,56 1,08 1,31 1,32 2,63
Cu (mg/kg) 8,82 8,29 9,62 7,99 5,29
Zn (mg/kg) 18,09 16,45 19,23 15,93 27,28
Mn (mg/kg) 18,95 21,15 20,74 11,73 5,28
B (mg/kg) 82,73 58,40 82,16 79,16 78,04
Fe (mg/kg) 1335,00 1660,00 1715,50 1510,00 248,16
Nutrientes Alocados — Parte Aérea
Nutrientes \Al V2 V3 V4 Controle
(60%CR x (50%CR x (40%CR x (70%CR x
40%BC) 50%BC) 60%BC) 30%BC)
P (g/kg) 1,46 1,26 1,51 1,48 2,12
N (g/kg) 13,08 12,54 11,88 12,48 8,40
K (g/kg) 11,91 11,16 11,40 11,53 10,98
Ca (g/kg) 7,26 7,00 6,87 7,18 5,70
Mg (g/kg) 1,54 1,61 1,70 1,62 2,28
S (g) /kg 0,97 0,83 0,80 0,82 1,02
Cu (mg/kg) 1,92 0,94 1,87 1,77 1,58
Zn (mg/kg) 15,84 15,41 17,37 14,91 17,25
Mn (mg/kg) 17,58 17,65 14,56 12,94 9,41
B (mg/kg) 53,94 53,41 54,93 53,54 51,78
Fe (mg/kg) 129,49 110,24 102,56 119,72 74,36

O resultado da anélise quimica de macro e micronutrientes (Tabela 11) mostrou que
a maioria dos nutrientes (P, K, Mg, S, Cu, Zn, Mn, B e Fe) encontra-se disponivel em

41



U{MS Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
— & Unidade Universitaria de Dourados

- Programa de P0Os- Graduacao em Recursos Naturais

maior quantidade na raiz, enquanto os elementos N e Ca estdo presentes em maior
quantidade na parte aérea; excetuando-se o tratamento controle que apresentou niveis
maiores de Mn na parte aérea. Dentre 0s nutrientes presentes na MSR e PA nos diferentes
tratamentos merecem destaque os resultados referentes ao P, K, Mg, Mn e Fe.

Com relacédo ao P os resultados indicam que a presenca deste elemento foi cerca de
55% maior na raiz do controle do que a média encontrada nas raizes dos tratamentos
vermicompostos. Este fato pode estar relacionado a afirmacédo de Grant et al. (2001) de que
a planta pode reter suprimento de P nas raizes para satisfazer suas necessidades em
condicGes onde ha baixa disponibilidade deste nutriente.

Os teores de K alocados na PA foram similares para todos os tratamentos, enquanto
que nas raizes foi maior no tratamento controle. Silva et al. (2002) afirma que o aumento
do didmetro radicular, a exemplo do ocorrido no tratamento controle, pode favorecer a
absorcéo de K por unidade de comprimento da raiz em meio compactado. Desta forma a
presenca de teores mais elevados deste nutriente no tratamento controle pode estar
relacionado as caracteristicas fisicas do substrato.

O Mg é um componente da molécula de clorofila, sendo que, de 15 a 30% do Mg
presente nas plantas é associado com a molécula de clorofila (BARKER & PILBEAM,
2007); os resultados das analises indicam, porém, a presenca de Mg em maiores
quantidades na massa seca do tratamento controle, apesar das mudas mais vigorosas terem
sido produzidas nos tratamentos vermicompostos.

Dentre as propriedades do Mg a mais importante € a solubilidade de seus
compostos, sendo que sua abundancia sugere multiplicidade de funcdes, dentre elas a
transferéncia de fosfato (NOVAIS et al., 2007). Desta forma o maior teor de Mg no
tratamento controle pode ser uma resposta ao desbalanco nutricional deste substrato, o qual
apresenta deficiéncia de P, visando a transferéncia deste nutriente, que em situacdo de
baixa disponibilidade é armazenado na raiz.

O teor de Fe foi superior nos tratamentos vermicompostos tanto na PA quanto nas
raizes, tal fato pode estar relacionado ao teor de matéria organica (MO) que promove 0
melhor aproveitamento do Fe pelas plantas, e, da presenca de substancias himicas com
capacidade de formar quelatos (NOVAIS et al., 2007).
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Quanto ao Mn foi observado maior teor na matéria seca de plantas produzidas em
substrato vermicomposto, tanto na PA quanto nas raizes. A forma bivalente do Mn é
absorvida em maior abundancia pela planta, podendo haver acimulo deste elemento, em
meio rico em humus, com pH igual ou inferior a 5,5 e condicGes redutoras elevadas
(NOVAIS et al., 2007); caracteristicas estas que se enquadram nos tratamentos
vermicompostos.

A condicdo inicial de nutrientes presentes nos substratos nao € constante ao longo
do experimento, sendo que parte é absorvida pela planta, mas parte é perdida no sistema
por meio de processos de lixiviacdo e volatilizacdo. Os nutrientes encontrados em menores
guantidades nas mudas de P. dubium podem ter sido lixiviados e/ou volatilizados,
tornando-se indisponiveis para as plantas.

A indisponibilidade ou excesso de nutrientes no meio causa desbalanco nutricional,
melhor exemplificado pelos resultados do tratamento controle, ao passo que a producgéo de
mudas mais vigorosas de canafistula produzidas nos substratos vermicompostos indica a

melhor manutencédo do balanco nutricional nestes substratos.

3.4 CONCLUSAO

Quanto ao desenvolvimento da PA houve diferenca significativa entre os substratos
vermicompostos e o controle; a performance dos substratos vermicompostos foi superior
ao do tratamento controle nos parametros MSPA, AF, H e DC.

Os tratamentos vermicompostos ndo diferiram entre si na producdo de MSPA e no
parametro DC; sendo que, de maneira geral, apresentaram ganho em MSPA cerca de 83%
e, em DC cerca de 37% superior ao tratamento controle.

O desempenho superior dos tratamentos vermicompostos quanto ao parametro ASR
pode estar relacionado as melhores condi¢es nutricionais do meio; porém, ndo se pode
descartar a hipdtese de que tais diferencas estejam ligadas também a caracteristicas fisicas
destes substratos.

O tratamento controle apresentou os maiores resultados nos parametros DR, CR e
AM, tendo se diferenciado estatisticamente dos substratos vermicompostos quanto ao
quesito CR, e, do tratamento V1 no parametro DR; este resultado pode estar relacionado ao

estresse nutricional e/ou as caracteristicas fisicas do substrato.
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A producdo media de MST entre os tratamentos vermicompostos foi cerca de 70%
superior a do tratamento controle, sendo que os maiores resultados de 1QD foram
observados nos tratamentos vermicompostos V2, V3, V4 e V1, respectivamente; o
resultado médio dos valores referentes ao 1QD dos tratamentos vermicompostos foi cerca
de 46% superior ao do controle.

Os nutrientes P, K, Mg, S, Cu, Zn, Mn, B e Fe encontram-se em maior quantidade
nas raizes das mudas de canafistula para todos os tratamentos a excessdo do Mn no
tratamento controle, que encontra-se em maior quantidade na PA. Os teores de N e Ca
encontram-se em maior quantidade na PA em todos os tratamentos.

As mudas de canafistula produzidas no substrato controle apresentaram maiores
teores de P, K e Mg, tal fato pode ser uma resposta das plantas ao estresse nutricional do
meio e/ou condigdes fisicas do substrato. Os maiores teores de Mn e Fe foram observados
nos tratamentos vermicompostos, tal fato pode ter ocorrido devido a facilitagdo da
absorcdo destes nutrientes em meio rico em matéria organica e humus.

Considerando as respostas relacionadas ao crescimento e vigor das mudas de P.
dubium cultivadas nos diferentes substratos, é possivel afirmar que, neste estudo, o
potencial produtivo da espécie foi superior nos tratamentos vermicompostos.
REFERENCIAS
AGUIAR, L. M. S.; MACHADO, R. B; FRANCOSO, R. D.; NEVES, A. C,;
FERNANDES, G. W.; LACERDA, F. P. M. S.; FERREIRA, G. B.; SILVA, J. DE A.
BUSTAMANTE, M.; DINIZ, S. Cerrado: terra incognita do século 21. Ciéncia Hoje, Rio
de Janeiro-RJ, v. 55, n. 330, p. 33-37, 2015.

BARCELOS, M. D.; GARCIA, A.; MARCIEL JUNIOR, V.A. Anélise de crescimento da
cultura da batata submetida ao parcelamento da adubacdo nitrogenada em cobertura, em
um Latossolo vermelho-amarelo. Ciéncia & Agrotecnologia, v. 31, n. 1, p. 21-27, 2007.

BARKER, A. V.; PILBEAM, D. J. Handbook of plant nutrition. New York: CRC Press,
2007. 662p.

BUNT, A. C. Modern Potting Composts. Londres: George Allen & Unwin, 1976. 277p.

DICKSON, A.; LEAF, A. L.; HOSNER, J. F. Quality appraisal of white spruce and white
pine seedling stock in nurseries. Forestry Chronicle, v. 36, n.1, p.10-13, 1960.

44



U{MS Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

/"&_/ Unidade Universitaria de Dourados
- Programa de P0Os- Graduacao em Recursos Naturais

DOLAN, M.S.; DOWDY, R.H.; VOORHEES, W.B.; JOHNSON, J.F.; BIDWELL-
SCHRADER, A.M. Corn phosphorus and potassium uptake in response to soil
compaction. Agron. J., Madison, v. 84, n. 4, p. 639-642, 1992.

DUARTE, L. M. G.; THEODORO, S. H. Dilemas do cerrado: entre o ecologicamente
(in) correto e o socialmente (in) justo. Rio de Janeiro: Garamond, 2002. 242 p.

DUTRA, T. R.; MASSAD, M. D.; SARMENTO, M. F. Q.; OLIVEIRA, J. C. de.
Substratos alternativos e métodos de quebra de dorméncia para producdo de mudas de
canafistula. Revista Ceres, Vicosa-MG, v. 60, n. 1, p.72-78, 2013. Disponivel em
<http://dx.doi.org/10.1590/s0034-737x2013000100011>. Acesso em: 16 jan. 2017.

ENGEL, V. L.; PARROTA, J. A. Definindo a restauracdo ecoldgica: tendéncias e
perspectivas mundiais. In: KAGEYAMA, P. Y. et al. Restauracdo ecologica de
ecossistemas naturais. Botucatu-SP: Fundacdo de Estudos e Pesquisas Agricolas
Florestais, 2003. p.1-26.

FERNANDES, A. R.; MATOS, G. S. B. de; CARVALHO, J. G. de. Deficiéncias
nutricionais de macronutrientes e sddio em mudas de pupunheira. Revista Brasileira de
Fruticultura, v. 35, n. 4, p.1178-1189, 2013. Disponivel em
<http://dx.doi.org/10.1590/s0100-29452013000400029>. Acesso em: 22 jan. 2017.

FONSECA, C. E. L.; CONDE, R. C. C. Estimativa da Area Foliar em mudas de
Mangabeira (Hancornia speciosa Gom.). Pesquisa agropecuaria brasileira, Brasilia, v.
29, n.4, p. 593-599, 1994.

FONSECA, E.P. Padrdo de qualidade de mudas de Trema micrantha (L.) Blume,
Cedrela fissilis Veli. e Aspidosperma polyneuron Mull Arg. produzidas sob diferentes
periodos de sombreamento. 2000. 113p. Tese (Doutorado). Universidade Estadual
Paulista, Jaboticabal-SP, 2000.

FONTES, P. C. R.; DIAS, E. N.; SILVA, D. J. H. Dindmica do crescimento, distribuicao
de matéria seca na planta e producdo de pimentdo em ambiente protegido. Horticultura
Brasileira, v. 23, n. 1, p. 94-99, 2005.

GIACOMINI, A. A;; MATTOS, W. T. de; MATTOS, H. B. de; WERNER, J. C;;
CUNHA, E. A. da, C.; CARVALHO, D. D. de. Crescimento de raizes dos capins aruana e
tanzéania submetidos a duas doses de nitrogénio. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 34, n.
4, p. 1109-1120, 2005.

GRANT, C.A.; PLATEN, D.N.; TOMAZIEWICZ, D.J.; SHEPPARD, S.C. A importancia
do fosforo no desenvolvimento inicial da planta. Informacgdes Agrondmicas, Piracicaba,
n. 95, p. 01-05, set. 2001. Disponivel em:
<http://www.ipni.net/publication/iabrasil.nsf/0/B70BBB24C44D200283257AA30063CAA
6/$FILE/Jornal%2095.pdf>. Acesso em: 28 mai. 2016.

45


http://dx.doi.org/10.1590/s0034-737x2013000100011

U{MS Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
— & Unidade Universitaria de Dourados

- Programa de P0Os- Graduacao em Recursos Naturais

GRISE, M.M.; PELISSARI, A.; FERNANDES, A.C.; VALERI O, S. Desenvolvimento
radicular em pastagem de aveia preta (Avena strigosa schreb) mais azevém anual (Lolium
multiflorum Lam.) em resposta ao pastejo. In: 412 Reunido Anual da Sociedade Brasileira
de Zootecnia, 2004, Campo Grande - MS. Anais... CD-ROM, Campo Grande - MS, 2004.

HARPER, J. L.; JONES, M.; SACKVILLE-HAMILTON, N. R. The evolution of roots and
the problems of analysing their behaviour. In: ATKINSON, D. (Ed.). Plant root growth:
an ecological perspective. Oxford: Blackwell, 1991. p. 3-22.

HERLING, V.R.; RODRIGUES, L. R. A; LUZ, P. H. C. Manejo do pastejo. In: 182
Simposio Sobre Manejo da Pastagem: planejamento e sistemas de produgdo em pastagens,
2001, Piracicaba-SP. Anais... Piracicaba: Fundacdo de Estudos Agrérios Luiz de Queiroz,
2001. p. 157-192.

HUNT, G. A. Effect of styroblock design and cooper treatment on morphology of conifer
seedlings. In: TARGET SEEDLIN ASSOCIATINS, GENERAL TECHNICAL REPORT
RM-200. 1990. Roseburg. Proceedings... Fort Collins: United States Department of
Agriculture, Forest Service, 1990. p. 218 - 222

KAMPF, A.N. O uso de substrato em cultivo protegido no agronegdcio brasileiro. In:
FURLANI, AM.C. et al. Caracterizacdo, manejo e qualidade de substratos para
producdo de plantas. Campinas: Instituto Agrondmico, 2002. p.1-6.

KLINK, C. A, MACHADO, R. B. A conservacdo do Cerrado brasileiro.
Megadiversidade, Belo Horizonte-MG, v. 1, n. 1, p. 148-155, 2005.

LIMA FILHO, O. F. de & MALAVOLTA, E. Sintomas de desordens nutricionais em
estévia [Stevia rebaudiana (Bert.)Bertoni]. Sci. Agric., Piracicaba-SP, v. 54, n. 1-2, p. 53-
61, 1997. Disponivel em < http://dx.doi.org/10.1590/S0103-90161997000100008 >.
Acesso em: 20 jan. 2017.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. O Bioma Cerrado. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/biomas/cerrado>. Acesso em: 20 de out. 2016.

NOVAIS, R. de; ALVAREZ, V. H. V.; DE BARROS; N. F.; FONTES, R. L.
CANTARUTTI, R. B.; CANTARUTTI, J. C. L.. Fertilidade do Solo. Vicosa-MG:
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2007. 1017p.

OLIVEIRA, M. C.; OGATA, R. S.; ANDRADE, G. A. de; SANTOS, D. da S.; SOUZA,
R. M.; GUIMARAES, T. G.; SILVA JUNIOR, M. C. da; PEREIRA, D. J. de S;
RIBEIRO, J. F. Manual de viveiro e producdo de mudas: espécies arbdreas nativas do
Cerrado. Brasilia-DF: Embrapa Cerrados, 2016. 124 p.

PINHO, L. G. DA R.; MONNERAT, P. H.; PIRES, A. A.; MARCIANO, C. R.; SOARES,
Y. J. B. Distribuicdo de nutrientes e sintomas visuais de deficiéncia de boro em raizes de
coqueiro-ando verde. Rev. Bras. Ciénc. Solo. v. 32, n. 6. Vigosa-MG, 2008. Disponivel
em <http://dx.doi.org/10.1590/S0100-06832008000600035>. Acesso em: 22 jan. 2017.

46



U{MS Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
g S Unidade Universitaria de Dourados

- Programa de P0Os- Graduacao em Recursos Naturais

SANTOS, R. F.; CARLESSO, R. Déficit hidrico e os processos morfolégico e fisiologico
das plantas. Rev. bras. eng. agric. Ambient., Campina Grande-PB, v. 2, n.3, p. 287-294.
1998. Disponivel em <http://dx.doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v2n3p287-294>.
Acesso em: 20 jan. 2017.

SANTIAGO, E. F.; PAOLI, A. A. S.. O aumento em superficie em Adelia membranifolia
(Mdall. Arg.) Pax & K. Hoffm. e Peltophorum dubium (Spreng.) Taub., em resposta ao
estresse por deficiéncia nutricional e alagamento do substrato. Revista Brasileira de
Botéanica, Sdo Paulo: FapUNIFESP (SciELO), v. 26, n. 4, p.503-513, dez. 2003.

SALVADOR, J. O; MOREIRA, M; MURAOKA, T. Sintomas visuais de deficiéncias de
micronutrientes e composi¢cdo mineral de folhas em mudas de goiabeira. Pesq. agropec.
bras., Brasilia, v.34, n.9, p.1655-1662, 19909. Disponivel em
http://www.scielo.br/pdf/pab/v34n9/7617.pdf>. Acesso em: 23 jan. 2017.

SILVA, R. P. da; PEIXOTO, J. R.; JUNQUEIRA, N. T. V. Influéncia de diversos
substratos no desenvolvimento de mudas de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims f.
flavicarpa DEG). Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 23, n. 2, p. 377-381,
2001.

SILVA, S. R.; BARROS, N. F.; NOVAIS, R. F.; PEREIRA, P. R. G. Eficiéncia
nutricional de potassio e crescimento de eucalipto influenciados pela compactacao do solo.
R. Bras. Ci. Solo, v. 26, n. 4, p. 1001-1010, 2002.

SILVA, P. H. M. da. STEIN, L. M. Produc¢édo de Mudas e Recomendac6es de Adubacdo no

Viveiro para Pequenos  Produtores.  2008. Disponivel  em:
<http://www.ipef.br/silvicultura/producaomudas.asp>. Acesso em: 20 de jan. 2017.

47


http://dx.doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v2n3p287-294
http://www.ipef.br/silvicultura/producaomudas.asp

