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RESUMO 

 

O bioma Cerrado tem sido amplamente degradado apesar de sua importância ambiental, 

social e econômica, sendo necessário o investimento em iniciativas de conservação, as 

quais devem priorizar a escolha de espécies florestais nativas, sendo a Canafístula 

(Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.), recomendada para reflorestamentos por ter 

crescimento rápido e rusticidade; sendo necessário o conhecimento dos aspectos 

germinativos, crescimento inicial e respostas morfológicas da espécie visando auxiliar nas 

práticas de restauração. Assim, objetivou-se avaliar as respostas germinativas, crescimento 

inicial e morfologia de P. dubium em diferentes substratos orgânicos, sendo 4 substratos 

vermicompostos em diferentes proporções de conteúdo ruminal (CR) e bagaço de cana-de-

açúcar (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 

não houve diferença estatística entre os substratos quanto à emergência da P. dubium, 

provavelmente devido ao vigor das sementes; os tratamentos V2 e V3 apresentaram os 

melhores resultados referentes ao índice de velocidade de emergência (IVE) e tempo 

médio de emergência (TME). Os tratamentos vermicompostos apresentaram desempenho 

superior ao controle para os parâmetros de crescimento em altura (H), diâmetro do colo 

(DC), massa seca da parte aérea (MSPA), área foliar (AF), área superficial da raiz (ASR), 

assim como, apresentaram maior produção de massa seca total (MST) e melhores 

resultados referentes ao Índice 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 parâmetros AF e ASR e do V1 quanto a MSR. O maior 

comprimento da raiz (CR), diâmetro da raiz (DR) e área modular (AM) apresentados pelo 

tratamento controle podem estar relacionados ao desbalanço nutricional e/ou características 

físicas do substrato. O desempenho das mudas são indicativos do potencial dos substratos 

vermicompostos para a produção 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 canafístula (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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CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS 

1.1 INTRODUÇÃO 

 

A conversão de áreas florestadas em terras para usos diversos é inerente à história 

da civilização humana, a América Latina já perdeu 40% de sua cobertura florestal, sendo 

que a maior parte destas perdas ocorreu nos últimos três séculos (SHVIDENKO, 2008). No 

Brasil, o uso e ocupação dos solos não fugiram à regra geral, tendo como desdobramento 

mais frequente a degradação ambiental por conta das práticas não sustentáveis de uso da 

terra.  

Perdas substanciais em termos ambientais, sociais e econômicos, em linhas gerais, 

estão associadas ao desmatamento e à redução da diversidade em florestas mundiais está 

entre os principais condutores de mudanças indesejáveis no planeta acelerando ciclos 

biogeoquímicos e promovendo impactos negativos aos sistemas terrestres (SHVIDENKO, 

2008). 

As causas do desmatamento estão associadas, de acordo com Geist & Lambin 

(2001, 2002), ao uso do solo afetando ambiente e cobertura vegetal, de forma direta o 

desmatamento está associado à expansão de áreas de pastagens, áreas agrícolas, extração 

de madeira e expansão da infraestrutura, que por sua vez são guiados por fatores sociais e 

econômicos, sendo esta uma questão subjacente associada à urbanização e crescimento 

populacional, fatores estruturais e culturais, políticas governamentais e ao crescimento dos 

mercados para os produtos causadores do desmatamento. 

O crescimento das populações 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 produção agrícola e agropecuária em escala comercial.  

A produção agrícola e agropecuária em larga escala só foi possível devido ao 

desenvolvimento tecnológico; no Brasil o padrão adotado para a modernização da 

agricultura aumentou a produtividade, mas por outro lado provocou danos ambientais, 

aumentou a concentração de terras, o desemprego e o assalariamento sazonal o que gerou 

intenso processo migratório para grandes centros urbanos (EHLERS, 1999). Percebe-se 
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uma relação entre o sistema produtivo moderno, que empurra as populações rurais para as 

cidades e o crescimento da demanda nas cidades por produtos processados e de origem 

animal e/ou vegetal que induzem a produção em larga escala. 

1.2 REVOLUÇÃO AGRÍCOLA E SEUS IMPACTOS NO CERRADO 

 

A agricultura moderna, segundo Veiga (1991), provocou um salto na qualidade de 

vida da civilização humana promovendo o fim da escassez crônica de alimentos. A 

mecanização, o desenvolvimento genético e biológico promoveram o aumento no 

rendimento das culturas, sendo que as guerras mundiais impulsionaram avanços 

tecnológicos, gerando entre os anos 60 e 70 grandes transformações impulsionadas pelos 

avanços do setor industrial agrícola, pesquisas genéticas, químicas e mecânicas, tal fato foi 

chamado Revolução Verde (MAROUELLI, 2003). 

A Revolução Verde espalhou-se por vários países aumentando a produção agrícola, 

dobrando neste período a produção alimentar; no Brasil gerou aumentos na produção 

agropecuária, atribuídos à multiplicação do número de propriedades na região norte e 

centro-oeste, crescimento dos rebanhos e melhorias na produtividade em geral. 

(MAROUELLI, 2003). 

A adoção de tecnologias permitiu no Brasil, de acordo com Aguiar & Monteiro 

(2005), a implantação de sistemas monoculturais com o uso intensivo de fertilizantes e 

agrotóxicos, e proporcionou a abertura de um imenso mercado de máquinas, sementes e 

insumos agrícolas. A região dos Cerrados, segundo Silva (2001b), foi estratégica na 

incorporação de novas áreas agrícolas, por sua posição geográfica e características físicas e 

ambientais, proporcionando a expansão da produção agropecuária baseada na Revolução 

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 áreas latossolos vermelho-amarelo, senis, distróficos, bem 

drenados e estruturados, profundos e bastante ácidos, com teores elevados de alumínio e 

ferro, nutricionalmente pouco férteis. Tal crença mudou à medida que as pesquisas 

agronômicas mostraram que tecnologias a exemplo da correção do solo, poderiam tornar 

este território apto a exploração (JACOMINE, 1986; MELO, 2003).  
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Porém essa expansão agrícola sobre as áreas de Cerrado tem gerado prejuízos 

ambientais, cerca da metade dos 2 milhões de km² originais do Cerrado tornaram-se 

pastagens plantadas e culturas anuais (KLINK & MACHADO, 2005). A expansão agrícola 

e pecuária promoveu a conversão de áreas de vegetação primária em pastagens e 

plantações, sendo que tais transformações são ameaças à biodiversidade por reduzir áreas 

naturais e consequentemente a ocorrência das espécies deste bioma, muitas das quais não 

foram devidamente estudadas, resultando na perda de patrimônio genético vital à 

manutenção da biodiversidade (WHEELER, 1995; ALHO & MARTINS, 1995; CUNHA 

et al., 2008). 

A descoberta do potencial agropecuário do Cerrado acelerou o processo de 

urbanização na área, com um incremento demográfico, de acordo com Duarte & Theodoro 

(2002), de 93% entre os anos de 1970 e 1991, o que aumenta a pressão sobre as áreas ainda 

não ocupadas. Dados da década de 90 e início de 2000 indicam que cerca de 80% do 

Cerrado sofreu modificações antrópicas, mas apenas 1,6% de seu território está em área de 

preservação (ALHO & MARTINS, 1995; MYERS et al., 2000; OLIVEIRA & MARQUIS, 

2002). 

O ritmo acelerado de desenvolvimento que gera pressão sobre o bioma faz com que 

o futuro desse ecossistema seja incerto; Machado et al. (2004) comparando três 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 ações para a preservação 

deste bioma, sendo tais ações de conservação importantes devido às interações sociais, 

econômicas e ambientais relacionados a este ecossistema.  

1.3 A IMPORTÂNCIA AMBIENTAL, ECONÔMICA E SOCIAL DO CERRADO 

 

O bioma Cerrado é um mosaico natural de diferentes formações vegetais que inclui 

campos, savanas e florestas, sendo que cada ambiente apresenta peculiaridades físicas e 

ecológicas que permitem diferentes comunidades de plantas e animais em uma mesma 

área. 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 mamíferos do Brasil; é considerado também um “hotspot” para a 

conservação da biodiversidade devido, entre outros fatores, ao número de espécies 
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endêmicas as quais incluem 38% das plantas, 37% dos lagartos e serpentes, 50% dos 

anfíbios, 12% dos mamíferos 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 populações sobrevivem de 

seus recursos naturais, dentre elas etnias indígenas, quilombolas, geraizeiros, ribeirinhos, 

babaçueiras, vazanteiros, e sua importância reflete-se no valor dos bens e serviços 

ecossistêmicos prestados às populações locais, que consomem plantas nativas medicinais, 

exploram a madeira para diversos fins, são beneficiados por espécies polinizadoras que 

afetam a produção de alimentos, espécies controladoras de pragas, dentre outros. O 

patrimônio genético presente neste bioma apresenta valor social e econômico podendo ser 

usado pelo homem na produção de medicamentos, e sua perda pode resultar na 

impossibilidade de cura de doenças que afetam ou venham a afetar a humanidade. 

(SCARANO et al., 2010; AGUIAR et al., 2015; MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE, 

2016) 

Na região dos Cerrados nascem as principais bacias hidrográficas brasileiras a do 

Rio Amazonas, Paraná, Paraguai e São Francisco e possui uma das maiores reservas de 

água doce subterrânea do mundo o aquífero guarani, assim um dos serviços fornecidos 

pelo bioma é a manutenção da dinâmica hídrica dessas bacias e aquíferos, sendo que sua 

importância econômica, biológica e social vai além de seu território devido aos usos dos 

recursos hídricos para o abastecimento, indústria, irrigação, navegação, recreação e turismo 

além da importância para a matriz energética brasileira que é  basicamente de origem 

hídrica e tem forte participação das bacias que possuem suas nascentes no Cerrado 

(AGUIAR et al., 2015; LIMA, 2011; HENRIQUES, 2003). 

Devido à importância social, econômica e ambiental deste bioma e de toda pressão 

enfrentada devido às ações antrópicas como as causadas pela agricultura e agropecuária em 

larga escala que geraram transformações no Cerrado tornando-se ameaças crescentes às 

espécies deste bioma, surgiram iniciativas de conservação, segundo Klink & Machado 

(2005), por parte do governo e de organizações não governamentais. Porém, nos casos em 

que se faz necessário a restauração de áreas já degradadas é necessária a adoção de práticas 

que visem restabelecer os aspectos estruturais e funcionais do ecossistema, e a adoção do 
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manejo a ser empregado depende do quão afetada foi a área perturbada, bem como sua 

capacidade de regeneração ou resiliência. 

1.4 A RESTAURAÇÃO EM ÁREAS DEGRADADAS 

  

A regeneração de uma área que continha floresta é um processo de sucessão 

secundária do ecossistema e comunidades, que segue um desenvolvimento gradual de 

estágios de enriquecimento de espécies, com consequente aumento em sua complexidade 

estrutural e funcional. Projetos de recuperação de áreas degradadas (PRADs) devem ter 

como intuito promover nova dinâmica de sucessão ecológica, onde a área impactada dará 

início ao restabelecimento de novas espécies (CHAZDON, 2012; REIS, et al., 1999; 

WIRTH et al., 2009). 

A autoregeneração dos ecossistemas pode ser adotada em projetos de RADs, mas a 

adoção deste sistema depende de acordo com Guariguata & Ostertag (2001), do histórico 

de uso da terra e das características do entorno porque em áreas antropicamente 

perturbadas a contribuição das diferentes fontes de regeneração se altera, devido a sua 

dependência de uma sequência de eventos e processos dirigidos pelas alterações estruturais 

nas condições físicas e químicas do solo que podem ocorrer de formas diferentes de acordo 

com o histórico de uso, assim como a disponibilidade no entorno de manchas florestais que 

são fontes de sementes e de dispersores essenciais a regeneração.  

O histórico de uso do solo ditará a forma como a floresta será regenerada, pois 

diferentes tipos e intensidade de uso implicarão nas diferentes estruturas e mecanismos que 

viabilizem o ingresso e estabelecimento das espécies na área degradada, como a chuva de 

sementes, banco de sementes do solo, o banco de plântulas e os meios de dispersão de 

sementes. (HÜLLER et al., 2011; GUARIGUATA & OSTERTAG, 2001; ENGEL & 

PARROTTA, 2003; RODRIGUES & GANDOLFI, 2004, 2007; ALVES & METZGER, 

2006). 

O ambiente desmatado perde biodiversidade não só na área diretamente afetada 

pela derrubada, mas também pela fragmentação do habitat que isolado fica empobrecido de 

espécies devido à pressão circunvizinha, pelo isolamento entre as populações de fauna e 

flora, aumento da frequência de endogamia entre outros (FRANKHAM et al., 2002); como 

decorrência são afetados além do fluxo gênico, a dinâmica de recrutamento de novos 
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indivíduos por conta, dentre outros fatores, do empobrecimento do banco de sementes do 

solo (CUBIÑA & AIDE, 2001).  

O empobrecimento do banco de sementes do solo pode se esgotar, aumentando a 

dependência de sementes transportadas pelo vento ou por animais frugívoros de outras 

manchas florestais, então quanto maior a clareira maior a distância até a borda da floresta, 

retardando o início da sucessão (HOLL, 1999). 

Nos casos onde os solos se encontram em condições desfavoráveis, onde há 

limitação da dispersão de sementes, dominância de espécies invasoras, dentre outros 

fatores que afetam a capacidade de regeneração natural devido às alterações nos 

componentes bióticos e abióticos do ambiente, tornando o retorno ao estado vegetacional 

anterior lento ou de difícil execução, é necessária a intervenção humana (BENAYAS et al., 

2008).  

O processo de recuperação artificial diminui o tempo de implantação do novo 

ecossistema por meio do plantio de mudas, não dependendo apenas das sementes 

disponíveis no local e acelerando o processo de recuperação das características do 

ecossistema (MATTEI & ROSENTHAL, 2002; VALERI et al., 2004). 

Para que a restauração por meio do plantio de mudas seja bem sucedida é 

importante considerar, de acordo com Oliveira (2016), a seleção das espécies para o 

plantio e a qualidade das mudas que serão 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 CONSIDERAÇÕES NA ADOÇÃO DE ESPÉCIES FLORESTAIS PARA 

REGENERAÇÃO DE ÁREAS DEGRADADAS 

 

As práticas de plantio de espécies exóticas muito competitivas provocam mudanças 

nos ecossistemas naturais, tornando-se um contaminante biológico que tende 

gradativamente a se disseminar dificultando a autoregeneração dos ecossistemas (ZILLER, 

2000; WESTBROOKS, 1998). Visando o restabelecimento dos aspectos estruturais e 

funcionais do sistema é necessário a escolha de espécies nativas que apresentem as 

características desejáveis para uso em PRADs como abundância e vitalidade, larga 

dispersão, velocidade de crescimento e produção periódica de sementes (ARAÚJO, 2010).  
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A espécie florestal Canafístula (Peltophorum dubium), por ter crescimento rápido e 

rusticidade é recomendada para plantios mistos em áreas degradadas (REITZ et al., 1988). 

Delarmina et al. (2014) considera que na escolha de espécies para fins de restauração, além 

da rusticidade e velocidade de crescimento deve-se considerar também as espécies 

fixadoras de nitrogênio; assim a canafístula pertencente à família das fabáceas, apesar de 

não apresentar, segundo Carvalho (2002),  associação com Rhizobium, é mencionada por 

Lopez et al. (1987) em estudo da espécie no Paraguai, onde apresentou raízes com nódulos 

fixadores de nitrogênio, podendo indicar simbiose com fungos micorrízicos. 

Nas áreas degradadas por desmatamento predominam os descampados onde há 

incidência direta de luz solar, havendo a necessidade de que a espécie adotada para 

recuperação destas áreas seja tolerante a tal fator; a canafístula é descrita por Reitz et al. 

(1988) como uma espécie heliófita, se enquadrando então no perfil desejado para tal 

ambiente. Tal fato é confirmado por estudo de Bertolini et al. (2012), que comparou 16 

espécies florestais nativas plantadas a pleno sol na região sudoeste do Paraná e o 

crescimento da espécie canafístula 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, o maior potencial da espécie para uso em reflorestamento que vise 

produção ou recuperação. 

A produção de mudas é importante, pois está relacionada à qualidade do 

reflorestamento, sendo assim, o conhecimento das especificidades das espécies produzidas 

é necessário ao sucesso de futuros projetos. Bertolini et al. (2015) estudando a 

caracterização silvicultural da canafístula, afirma que há poucos estudos referentes a 

exigência 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 restauração. 

Conhecer as especificidades fisiológicas da espécie canafístula é dependente da 

análise do desenvolvimento da plântula em diferentes substratos, pois estes são o meio no 

qual as plântulas emergem e se desenvolvem. A composição do substrato interfere na 

germinação de sementes, iniciação radicular e enraizamento, pois tais fatores estão 

diretamente ligados às características biológicas, físicas e químicas do substrato 

(CALDEIRA  et  al., 1998). 



  

 

Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 
Unidade Universitária de Dourados 

Programa de Pós- Graduação em Recursos Naturais 

 

8 
 

Os substratos devem apresentar uma série de características para o desenvolvimento 

ideal das mudas tais como, alta capacidade de retenção de água que permitirá a 

disponibilização de nutrientes à planta, a distribuição das partículas de tal forma que 

retenha água sem deixar o ambiente anóxico às raízes, além de fatores químicos como o 

pH, capacidade de troca catiônica e a presença de nutrientes essenciais (CASTRO et al. 

2009; OLIVEIRA, 2006). 

1.6 SUBSTRATOS: MATÉRIA PRIMA E PROCESSOS DE ESTABILIZAÇÃO 

 

Existem outros fatores a se considerar na adoção do substrato dentre eles a 

utilização de materiais disponíveis regionalmente, que sejam de fácil aquisição e 

financeiramente viáveis ao produtor, sendo que os resíduos orgânicos podem ser utilizados 

na composição de substratos para a produção de mudas (BEZERRA et al., 2004; 

BEZERRA et al. 2006; ARAÚJO et al. 2009). 

A possibilidade de utilização de resíduos na produção de substratos é importante 

para o Brasil porque, de acordo com Sissino (2003), o país tem indústrias que dispensam 

pouca atenção à destinação dos resíduos gerados, seja pela falta de alternativas para a 

disposição ou pela crença de que o tratamento teria um alto custo. Desta forma, o uso dos 

resíduos orgânicos industriais como fonte de nutriente é uma alternativa para produtores 

rurais e viveiristas considerando que no Brasil, de acordo com MINISTÉRIO DA 

FAZENDA (2011), importa-se cerca de 75% do nitrogênio, 50% do fósforo e 90% do 

potássio utilizados como fertilizantes; e para as indústrias fornecendo opção à destinação 

dos resíduos e evitando passivos ambientais.   

O estado de Mato Grosso do Sul gera grandes quantidades de resíduos sólidos 

orgânicos associados à cadeia produtiva pecuária, 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 cabeças no estado, e 

considerando que segundo Morales et al. (2006) cada animal gera em média 25 kg de 

conteúdo ruminal no abate, foram gerados então 21.922,4 toneladas deste resíduo.  

Também merecem destaque os resíduos orgânicos ligados ao setor sucroalcooleiro, 

que processou na safra 2015/2016 no estado de Mato Grosso do Sul, de acordo com 

BIOSUL (2016), 48,7 milhões de toneladas de cana o que resulta em 12,18 milhões de 
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toneladas de bagaço; este resíduo é utilizado na geração de energia, mas apresenta 

potencial para destinação mais nobre. 

A matéria orgânica proveniente de resíduos pode ser fonte de nutrientes para as 

plantas, porém seu uso de forma inadequada pode causar danos ambientais devido à 

geração de chorume, proliferação de vetores de doenças e eutrofização de corpos d’água 

(TSUTIYA, 2001; YADAV, 2009); há, portanto, a necessidade de tratamento de grandes 

volumes de resíduos visando a estabilização da matéria orgânica para uso futuro como 

fertilizante; para isso é necessário o uso de processos químicos, físicos ou biológicos.  

A vermicompostagem é uma forma de estabilização na quais minhocas ingerem os 

resíduos orgânicos pré-compostos e excretam partículas finas de terra e matéria orgânica 

chamadas coprólitos, que são materiais microbiologicamente mais ativos com nutrientes 

como Fósforo (P), Nitrogênio (N), Cálcio (Ca) e Potássio (K) convertidos à formas 

solúveis e disponíveis para as plantas; desta forma a vermicompostagem altera a qualidade 

e a quantidade das substâncias húmicas dos materiais orgânicos aumentando a capacidade 

de troca de cátions, tornando a mineralização mais lenta e retendo mais umidade 

(AQUINO et al., 1992;  KIEHL, 1985; KIEHL , 2004; YADAV, 2009; LANDGRAF, 

2005). 

 Considerando a necessidade de produção de mudas de qualidade e em quantidade 

visando o sucesso de projetos de recuperação ambiental de áreas degradadas, faz sentido a 

adoção de substratos vermicompostos produzidos com resíduos que poderiam de outra 

forma causar danos ambientais e em alguns casos são passivos para as empresas geradoras, 

como o conteúdo ruminal; e mesmo o uso de resíduos que são amplamente utilizados para 

outros fins, como o bagaço de cana-de-açúcar, mas que apresentam potencial para 

produção de nutrientes.  

Desta forma, estudos sobre as respostas no desenvolvimento de espécies florestais 

nativas como a canafístula (P. dubium) em substratos produzidos por vermicompostagem 

de resíduos orgânicos como conteúdo ruminal bovino e bagaço de cana são importantes 

por gerarem informações vitais para a produção de mudas e melhor aproveitamento destes 

materiais. 
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1.7 ANÁLISES NECESSÁRIAS À COMPREENSÃO 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 o meio no qual a muda é produzida tem influência na arquitetura 

das folhas e raízes, estado nutricional e consequentemente, na qualidade das mudas, é 

importante para o entendimento de tais padrões de mudança nos diferentes substratos, pois 

podem ter implicações no desenvolvimento das mudas em campo. Assim, é importante o 

estudo da alocação de recursos, pois os padrões de alocação nas estruturas das plantas 

influenciam a capacidade de competição da mesma, podendo, por outro lado, implicar em 

respostas de estresse decorrentes de características indesejáveis do substrato (MULLER et 

al., 2000; LARCHER, 2006; LAMBERS et al., 2008; FITTER, 1986). 

Tal fato pode ser observado no estudo do desenvolvimento em área e de biomassa 

da parte aérea (aumento na captação de luz) e radicular (captação de nutrientes), sendo tais 

dados essenciais ao entendimento das respostas das plantas às condições oferecidas pelo 

substrato; assim como, a análise de emergência e desenvolvimento inicial, porque na 

propagação por sementes o meio de cultivo é vital na formação da plântula, e deve fornecer 

as condições ideais à sua germinação e desenvolvimento (SILVA et al., 2001a; 

CARVALHO FILHO et al., 2003). 

1.8 COMPATIBILIZAÇÃO DO USO DE SUBSTRATO ORGÂNICO 

VERMICOMPOSTO NA PRODUÇÃO DE MUDAS DE Peltophorum dubium 

 

A adoção de técnicas de produção de mudas florestais nativas como a canafístula, 

com o uso de substratos orgânicos produzidos por meio da vermicompostagem de 

conteúdo ruminal bovino e bagaço de cana-de-açúcar é benéfica, pois possibilita a 

reutilização destes materiais. Caso comprovada a viabilidade da produção de mudas por 

tais métodos, a técnica agregaria valor ambiental à produção de mudas desta espécie, 

colaborando também com o estabelecimento de composição de substratos para espécies 

nativas a partir do aproveitamento de resíduos orgânicos. 

A caracterização química de tais substratos e a análise 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, informação 

relevante para o manejo e na produção de mudas. 

Desta forma, levantamos a hipótese de que, por sua rusticidade, P. dubium consiste 

em modelo experimental adequado para a avaliação e domínio de tecnologias na utilização 

de substratos vermicompostos de resíduos potencialmente danosos ao ambiente podendo 

contribuir tanto na produção de mudas de essências nativas como no subsídio às práticas de 

restauração em áreas degradadas. 
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CAPÍTULO 2 – EMERGÊNCIA E BIOMETRIA DE PLÂNTULAS DE 

CANAFÍSTULA (Peltophorum dubium (SPRENG.) TAUB.) EM 

DIFERENTES CONCENTRAÇÕES DE SUBSTRATOS ORGÂNICOS 

VERMICOMPOSTOS 

 2.1 INTRODUÇÃO 

 

O século XX vem acompanhado de transformações significativas que resultaram 

dentre outras, no aumento das populações humanas e demanda de recursos para sustentá-la. 

No Brasil este aumento na demanda tanto por energia quanto por alimento, resulta em 

problemas como o desmatamento, sobretudo, em áreas agricultáveis localizadas na região 

central do país.  

O Cerrado, considerado a última fronteira agrícola do planeta, já teve mais da 

metade do seu território de 2 milhões de km² cultivados com pastagens e culturas anuais 

(BORLAUG, 2002;  KLINK & MACHADO, 2005). Os cultivos e pastagens para pecuária 

geraram transformações no Cerrado tornando-se ameaças crescentes às espécies deste 

bioma, isso tem provocado, segundo Klink & Machado (2005), o surgimento de iniciativas 

de conservação por parte da comunidade científica, governos, e de organizações não 

governamentais.   

As áreas perturbadas pela atividade humana são afetadas em sua capacidade de 

regeneração devido a alterações em seus componentes bióticos e abióticos, tornando o 

retorno ao estado vegetacional anterior lento ou de difícil execução. Assim o conhecimento 

biológico de aspectos germinativos de espécies nativas é relevante nas práticas de 

restauração de áreas degradadas, em especial quando são propostos projetos que utilizem o 

reaproveitamento de resíduos orgânicos na composição de substratos para a composição de 

mudas, já que as técnicas de reaproveitamento de resíduos para formulação de substratos 

são alternativas para amenizar os impactos ambientais que podem ser causados por estes 

materiais, além de reduzir os custos com fertilizantes (BOBATO et al., 2008; 

DELARMELINA et al., 2014;  ARAÚJO, 2010).  

Para que a regeneração de áreas degradadas seja bem sucedida é necessária 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, 

abundância e vitalidade, larga dispersão, velocidade de crescimento e produção periódica 

de sementes, sendo que a espécie Canafístula (Peltophorum dubium), por ter crescimento 

rápido, rusticidade e ser heliófila é uma espécie recomendada para reflorestamentos mistos 

de áreas degradadas, paisagismo em geral, arborização de parques, praças e rodovias 

(REITZ, 1988) enquadrando-se, portanto, em ambas as categorias.  

Delarmina et al. (2014) consideram que na escolha da espécie para restauração de 

áreas degradadas além da rusticidade e velocidade de crescimento deve-se considerar 

também as espécies fixadoras de nitrogênio; assim a canafístula pertencente à família das 

fabáceas, apesar de não apresentar, segundo Carvalho (2002),  associação com Rhizobium, 

Lopez et al. (1987) menciona que, em estudo da espécie no Paraguai, as raízes têm nódulos 

grandes e que fixam nitrogênio o que pode indicar simbiose com fungos micorrízicos.  

Substratos são fundamentais para a produção de mudas, pois, além do papel na 

sustentação das plantas também são fonte dos nutrientes necessários ao seu 

desenvolvimento, e, cumprem a função de atender às suas necessidades de água e de 

oxigênio, o vermicomposto, produzido a partir da decomposição da matéria orgânica por 

meio da atividade de microrganismos e anelídeos, que altera quantitativamente e 

qualitativamente a composição das substâncias húmicas dos materiais orgânicos, 

favorecendo a formação da matéria orgânica estabilizada, tornando a mineralização mais 

lenta e a liberação de nutrientes de forma mais gradual para as plantas em sistemas de 

produção (MARTINEZ, 1998; CHAOUI et al., 2003; CARNEIRO, 1995).  

Neste contexto, são avaliadas e discutidas as respostas germinativas e de 

desenvolvimento inicial de P. dubium submetida a substratos vermicompostos constituídos 

por diferentes concentrações de conteúdo ruminal bovino e bagaço de cana-de-açúcar, a 

fim de avaliar a eficiência destes resíduos como substrato para a produção de mudas desta 

espécie. 

2.2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

O substrato utilizado neste trabalho foi fornecido pela EMBRAPA Agropecuária 

Oeste (CPAO), produzido por meio do processo de vermicompostagem em leiras de 

diferentes concentrações de conteúdo ruminal bovino (CR) e bagaço de cana-de-açúcar 
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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 agrícola comercial 

(Plantmax®) e seus efeitos na emergência e desenvolvimento inicial da espécie florestal 

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

Tabela 1. Concentrações de conteúdo ruminal e bagaço de cana-de-açúcar nos diferentes tratamentos 

vermicompostos e descrição do tratamento controle. 

Composição 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 Agrícola Plantmax® 

 

 Quanto à canafístula (Peltophorum dubium) os frutos maduros foram coletados de 

diversas matrizes no município de Dourados/MS, de maneira a garantir a viabilidade 

genética. Após coleta, os frutos foram levados ao laboratório de ecologia, localizado nas 

instalações do Centro de Estudos Ambientais (CERNA), beneficiados para a remoção das 

sementes, e selecionadas as que não apresentavam danos por patógenos ou predadores 

(assim como as de tamanho reduzido e/ou mal formadas); as sementes, após o 

beneficiamento, foram armazenadas em sacos de papel pardo vedado em local refrigerado 

até o momento do uso, obedecendo aos padrões de armazenamento que garantisse sua 

viabilidade posterior. 

 No dia do plantio as sementes foram submetidas à superação de dormência por 

meio de escarificação química com ácido sulfúrico (H2SO4). O processo de escarificação 

iniciou-se com a limpeza das sementes, para a retirada de partículas de poeira ou detritos, 

sendo as mesmas levadas para secar ao tempo e posteriormente imersas em ácido sulfúrico 

por 15 minutos, após este processo as sementes foram lavadas sendo escolhidas para o 

plantio as que apresentavam sinais de embebição.  

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 água destilada, onde foram adicionadas 25 sementes de canafístula, 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 escarificação que as sementes 

utilizadas no experimento. A utilização de sementes do mesmo lote enviado ao plantio é 

importante para comprovar a viabilidade do lote e as condições fisiológicas das sementes. 

O teste de germinação em B.O.D durou 30 dias, os quais foram acompanhados de 

checagens diárias visando manter as condições necessárias à germinação, no caso a 

disponibilidade de água e temperatura, o teste resultou em 80% de sementes viáveis. 

No viveiro os substratos foram peneirados para a retirada das impurezas grosseiras 

presentes no material, com o material já peneirado foram preenchidos tubetes de 

polietileno de 290 cm³, num total de 500 tubetes separados em 4 repetições de 25 tubetes 

cada.  

O plantio foi realizado no dia 28 de julho de 2015 com semeadura manual à 

profundidade aproximada de 1 cm, utilizando-se uma semente por tubete totalizando 500 

sementes plantadas. Para a disposição dos tubetes nas mesas foi adotado delineamento 

experimental inteiramente casualizado, devido à homogeneidade do ambiente na casa de 

vegetação que apresenta cobertura de 25% de sombreamento por toda sua extensão, assim 

como temperatura e irrigação uniforme. 

A partir do segundo dia após a semeadura iniciou-se o processo de 

acompanhamento e contagem do número de plântulas emergidas, sempre no mesmo 

horário, adotando como critério de emergência o aparecimento dos cotilédones sobre o 

substrato, consequentemente com o surgimento do hipocótilo. Por meio destas aferições 

foram avaliados os seguintes parâmetros: Porcentagem de emergência - E (%); Índice de 

velocidade de emergência – IVE; Tempo médio de emergência – TME, expresso em DAS 

(Dias Após Semeadura).  

Para verificar as respostas no desenvolvimento de P. dubium em relação ao 

substrato foram realizadas 5 avaliações, as quais se iniciaram no 30 DAS, sendo as duas 

primeiras avaliações realizadas com intervalo de 15 dias, duas com intervalo de 7 dias, e a 

última com intervalo de 15 dias, e, em cada uma eram avaliados a altura das mudas e o 

diâmetro do colo, considerando: 

a) Altura das plântulas (H): A altura das plântulas foi definida como a 

distância do colo até o ápice da planta, sendo o objeto utilizado nas 

medições uma régua milimetrada (em cm). 
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b) Diâmetro do colo (DC): A medida foi realizada com o auxílio de um 

paquímetro digital (em mm), e mensurado na região do colo, logo acima do 

substrato.  

As medições foram realizadas com as mudas ainda no viveiro, sendo que cada 

muda do experimento teve o diâmetro do colo e a altura medidos individualmente. 

Os resultados referentes ao percentual de emergência, altura e diâmetro do colo 

foram estatisticamente comparados por meio dos testes Anova-Tuckey. 

Os substratos vermicompostos de CR e BC foram enviados ao laboratório 

Solanálise para análise de composição química, e o resultado será apresentado na Tabela 2.  

 

Tabela 2. Resultados referentes às análises da composição química dos substratos orgânicos 

vermicompostos. 

 

Nutrientes 

Tratamentos 

V1 

(60%CR x 

40%BC) 

V2 

(50%CR x 

50%BC) 

V3 

(40%CR x 

60%BC) 

V4 

(70%CR x 

30%BC) 

Controle 

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.Orgânica 

(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 

 

2.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

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

após o período de aferição dos dados de emergência são apresentados na Tabela 3. 
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Tabela 3. Percentual de emergência de plântulas 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 75 a 0.10 9,64 

V4 65 a 0.09 10,40 

Controle 72 a 0.10 9,88 
Letras diferentes indicam diferença significativa (p<0.05) entre os tratamentos. Os valores devem ser 

comparados apenas entre as linhas de uma mesma coluna.  
 

Não houve diferença estatística significativa entre o tratamento controle e os 

demais tratamentos, tal fato pode ter ocorrido porque no início de seu desenvolvimento o 

embrião consome as reservas da semente, assim a germinação e emergência em todos os 

tratamentos podem estar relacionadas às condições intrínsecas do lote de sementes que 

foram favoráveis a germinação. Este fato também indica que os substratos ofereceram 

condições favoráveis à germinação, como umidade, aeração, pH e temperatura (Modesto & 

Siqueira, 1981). Com o intuito de verificar se o teor nutricional nos diferentes substratos 

teve alguma relação com a emergência da espécie ou, se os resultados sobre a emergência 

da P. dubium neste estudo esteve relacionado ao vigor da semente, foi realizada análise de 

correlação de Pearson a 5% de significância, cujos resultados podem ser vistos na Tabela 

4. 

 

Tabela 4. Correlação entre os Nutrientes dos substratos e a Emergência. 

Coef. 

Correla- 

ção 

Correlação de Pearson (Nutrientes /Emergência) 

N P K Ca Mg S Cu Zn Fe Ma B 

r -0.32 -0.32 -0.07 -0.37 -0.31 -0.34 -0.48 -0.39 -0.29 -0.24 -0.33 

 

Os resultados apresentados na Tabela 4 mostram coeficientes de correlação 

negativos e baixos indicando fraca correlação entre os nutrientes do meio e a emergência 

das plântulas, tal fato corrobora a afirmação de Soares et al. (2007) de que o embrião 

necessita apenas de hidratação e aeração e não necessita de nutrientes do meio; assim o 

vigor das sementes pode ser o principal responsável pelas taxas de emergência neste 

estudo. 
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O vigor das sementes é influenciado por características que definem seu potencial 

fisiológico, podendo ser descrito como a capacidade de desempenho da semente exposta à 

diferentes condições ambientais, sendo que, sementes vigorosas têm maior capacidade de 

transformação em suprimento de reservas de armazenamento e maior incorporação destes 

pelo eixo embrionário, resultando em plântulas com maior crescimento; sendo a falha na 

emergência um resultado frequente do baixo vigor associado ao processo de deterioração 

das sementes (DAN et al., 1987; ROSSETTO et al., 1997).  

A influência do vigor da semente na emergência de plântulas é corroborada por 

Vanzolini & Carvalho (2002), que, estudando a influência do vigor de sementes de soja no 

desempenho em campo concluíram que o maior efeito do vigor foi no desenvolvimento 

inicial da cultura, onde lotes com menor vigor apresentaram menor emergência total. Pode-

se supor que uma das razões para tal resultado referente à emergência da P. dubium neste 

estudo está associado ao vigor do lote de sementes. 

Outro fator que pode ter influenciado a emergência é a profundidade adotada no 

momento do plantio da semente, Perez et al. (1999) estudando, dentre outros fatores, a 

influência da profundidade na germinação de canafístula, verificou diminuição 

significativa na emergência a medida que aumentou a profundidade, constatando que a 

profundidade ideal para plantio em campo é de 1 cm; tal fato pode estar relacionado a 

semelhança estatística no quesito emergência já que a profundidade de 1 cm foi adotada 

para todos os tratamentos, o que pode ter colaborado com a uniformização dos resultados 

no percentual de emergência. 

Outro dado importante na análise da emergência é o IVE (Tabela 3), pois de acordo 

com Dutra et al. (2012), quanto maior a velocidade de emergência menor será a exposição 

das sementes às condições adversas do meio; na produção de mudas para fins comerciais 

ou restauração deve se considerar o menor tempo médio de emergência e a rápida 

germinação que resultará 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 às 

características do substrato, já que estudos indicam que nos substratos com partículas 

maiores há mais espaços vazios, menor densidade, menor compactação e maior aeração, o 

que resulta em maior facilidade na emergência das plântulas (ANDRADE et al., 2000),  
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Os substratos V2 e V3 foram confeccionados com os maiores teores de bagaço de 

cana-de-açúcar (Tabela 1), 50% e 60% respectivamente, as partículas do BC são maiores 

que as do CR, que pode ter resultado em substratos menos densos facilitando a emergência 

da plântula.   

A espécie P. dubium apresenta germinação epígea com início entre 6 e 120 dias 

após o plantio (CARVALHO, 2002). Neste estudo observou-se que a emergência da 

espécie, em todos os tratamentos, iniciou-se a partir do 8
o
 DAS, ou seja, dentro do prazo 

esperado devido à característica da espécie. Outro fator observado e que demonstra o 

potencial da espécie para produção em larga escala foi a homogeneidade observada na 

emergência, sendo que todos os tratamentos apresentaram mais de 50% do total emergido 

entre o 10
o
  e 11

 o 
 DAS, e o total emergido para todos os tratamentos foi verificado entre o 

20
o
 e 25

o
 DAS, tal fato pode ser observado nos gráficos de frequência relativa apresentados 

na Figura 1. 
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Figura 1. Frequência relativa de emergência para plântulas 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 canafístula quanto aos dados de emergência é 

necessário a análise dos dados referentes à altura (H) e diâmetro do colo (DC) das 

plântulas ao longo dos 79 DAS do experimento, pois, tais características são importantes 

segundo Gomes et al. (2002), para avaliar o potencial de desempenho e as chances de 

sobrevivência das mudas no campo, já que plantas com maiores valores nos quesitos H e 

DC têm, proporcionalmente, maiores chances de sobrevivência. 
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Foi possível observar a partir da análise estatística dos dados biométricos que houve 

diferença significativa entre o controle e os demais tratamentos, sendo que os tratamentos 

vermicompostos não diferiram entre sí, 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; além da elevada exigência nutricional da P. dubium, sendo os 

elementos N e P os mais importantes para seu crescimento (VENTURIN et al., 1999).  

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

do experimento, pode ser observado nos gráficos de crescimento nas Figuras 2A e 2B. 

 

 

Figura 2. Crescimento em Altura (A) e Diâmetro 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 dinâmica de crescimento representada pelo aumento em H e DC tenha 

sido similar entre os tratamentos vermicompostos, a altura das plantas do controle já é 

menor aos 35 DAS, persistindo esta diferença ao longo do experimento (Figura 2A), já o 

diâmetro 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 está relacionado à estabilidade no 

desenvolvimento, portanto, este dado não pode ser analisado isoladamente. Plantas 

estioladas apresentam como resposta comum o aumento em altura, no entanto, o aumento 

em altura e diâmetro do colo observados na mesma planta são indícios de melhor 
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performance e vigor, provavelmente associados à maior disponibilidade de nutrientes nos 

substratos (SOUZA et al., 2012). 

O desempenho no crescimento em H e DC da canafístula nos substratos 

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

 

Tabela 5. Valores Médios de Altura e Diâmetro 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) Diâmetro Colo (cm) 

Controle 4,71 b 1,65 b 

V1 9,14 a 2,45 a 

V2 9,13 a 2,62 a 

V3 8,41 a 2,52 a 

V4 8,09 a 2,51 a 
Letras diferentes indicam diferença significativa (p<0.05) entre os tratamentos. Os valores devem ser 

comparados apenas entre as linhas de uma mesma coluna.  

 

 As características químicas dos vermicompostos também podem estar relacionadas 

à diferença no crescimento da P. dubium em relação ao tratamento controle, já que os 

tratamentos vermicompostos apresentam, de acordo com Martinez (1998), maior 

capacidade de troca catiônica, além de outras substâncias como a mucoproteína e 

substâncias com funções hormonais, conhecidas e desconhecidas, que influenciam e 

regulam o desenvolvimento da planta. 

2.4 CONCLUSÃO 

 

Embora tratada como espécie pouco exigente, as mudas canafístula produzidas nos 

tratamentos vermicompostos diferiram do tratamento controle para os principais 

parâmetros de crescimento, comportamento observado desde a primeira medição aos 35° 

DAS e persistido até o final do experimento. 

Não houve diferença estatística entre os substratos vermicompostos quanto à 

emergência da canafístula; os substratos vermicompostos também não diferiram do 

tratamento controle neste parâmetro. 

A diferença 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 características químicas do vermicompostos como a presença de 

mucoproteínas e substâncias com funções hormonais. 
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Os resultados das análises biométricas corroboram os substratos vermicompostos 

como alternativa ao substrato comercial Plantmax® no cultivo da espécie Peltophorum 

dubium. 
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CAPÍTULO 3 – ANÁLISE MORFOLÓGICA DE PLÂNTULAS DE 

CANAFÍSTULA (Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.) PRODUZIDAS 

EM DIFERENTES SUBSTRATOS VERMICOMPOSTOS 

ORGÂNICOS 

3.1 INTRODUÇÃO 

 

A importância do bioma Cerrado vai além de sua extensão, cerca de 22% do 

território nacional, está representada na riqueza ambiental por sua rica biodiversidade e 

presença de espécies endêmicas; social e econômica representada pelo uso de seus serviços 

ecossistêmicos por diversas populações (MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE, 2016; 

AGUIAR et al., 2015).  

A agricultura em larga escala e urbanização, porém, colocam o bioma e os serviços 

ecossistêmicos prestados, sob grande pressão e risco. Tornando necessária a adoção de 

ações de conservação, e quando necessário, regeneração de áreas degradadas (DUARTE & 

THEODORO, 2002; KLINK & MACHADO, 2005). 

Ações de reflorestamento devem considerar espécies que agreguem valor ao 

restabelecer os aspectos estruturais e funcionais do ecossistema, e mudas de boa qualidade 

que determinarão o sucesso do plantio (OLIVEIRA et al., 2016). A espécie florestal 

Canafístula (Peltophorum dubium) apresenta diversas características que tornam seu uso 

viável em projetos de restauração de áreas degradadas, como por exemplo, rápido 

crescimento, rusticidade, ser heliófita, dentre outros; porém, faz-se necessário o 

conhecimento das respostas da espécie à diferentes meios de cultivo visando a produção de 

mudas de qualidade. 

Dentre as características a serem estudadas está a morfologia das plântulas, que 

podem fornecer diversas informações acerca do desenvolvimento da espécie como, por 

exemplo, o aumento em superfície das raízes, folhas e caule. 

A análise da área foliar das plântulas é importante, pois tal dado está diretamente 

ligado à captação de energia e produção da matéria seca, sendo esta característica um 

indicativo do desempenho da espécie em determinado ambiente; isso porque os índices 

envolvidos mostram a capacidade do sistema de sintetizar e alocar a massa produzida, 
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indicando padrões de crescimento em diferentes situações como variações genéticas ou 

ambientais (FONSECA & CONDÉ, 1994; BARCELOS et al., 2007; FONTES et al., 

2005). 

A análise da área superficial das raízes é importante, pois o desenvolvimento das 

raízes é um indicativo das condições nutricionais do meio, das respostas fisiológicas da 

planta a tais condições (HARPER et al., 1991), bem como de sua aptidão para a retomada 

do crescimento no replantio. 

Os dados morfológicos, como altura da parte aérea (H), diâmetro do colo (DC), 

área foliar (AF), área radicular (AR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do 

sistema radicular (MSR), massa seca total (MST), são indicadores da qualidade das mudas, 

caracterizado pelo maior vigor; sendo o IQD (Índice de Qualidade de Dickson), de acordo 

com Fonseca (2000), uma medida morfológica integrada que pondera parâmetros de 

robustez e distribuição da fitomassa, um bom indicador de qualidade; tornando esta medida 

uma ferramenta nos estudos voltados à produção de mudas de qualidade. 

Dessa forma, são discutidos os principais parâmetros morfológicos de plantas da 

espécie florestal canafístula desenvolvidas em diferentes substratos orgânicos 

vermicompostos a fim de gerar dados que contribuam para a produção e manejo dessa 

espécie nativa. 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi realizado em casa de vegetação, localizada na Universidade Estadual 

de Mato Grosso do Sul, campus Dourados. Os frutos de canafístula foram coletados de 

diversas matrizes encontradas no município, garantindo viabilidade genética, após 

beneficiamento manual foram selecionadas 500 sementes, as quais foram escarificadas e 

plantadas em tubetes de 290 cm³, em 5 diferentes tratamentos compostos por 4 repetições 

de 25 sementes cada, os quais foram distribuídos no viveiro em delineamento inteiramente 

casualizada. 

3.2.1 Crescimento, Biomassa e Vigor 

 

Após 79 DAS (Dias após Semeadura) foram retiradas, de forma aleatória, 5 mudas 

por repetição totalizando 20 por tratamento; estas mudas foram lavadas em água corrente 
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para a retirada do substrato, foram medidos os diâmetros 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 análises de área, biomassa e vigor.  

As raízes e folíolos foram escaneados em aparelho da marca HP Deskjet, modelo 

F4180, as imagens resultantes foram analisadas por meio dos softwares ImageJ (Folíolos) e 

Safira (raízes); o processamento das imagens resultou nos dados área foliar (AF), área 

superficial das raízes (ASR), diâmetro ponderado das raízes (DR). 

Com a obtenção do diâmetro das raízes foi possível o cálculo da área modular 

(AM) considerando-se que quanto maior a superfície modular maior será a superfície de 

contato da raiz (SANTIAGO & PAOLI, 2003). 

Foi adotado um módulo cilíndrico, calculado por meio da fórmula do cilindro: 

2 .𝜋 . 𝑟 . (𝑟 + ℎ) 

Sendo: 

𝑟 =   Diâmetro Ponderado das raízes (DR)/2  

ℎ =  Altura adotada de 2 mm  

𝜋 =  constante  

 

Após o escaneamento as partes foram pesadas em balança digital de precisão 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 

início de secagem do experimento, que foi realizada em estufa da marca Quimis, à 

temperatura constante de 65 ˚C durante o período de 7 dias nos quais as amostras foram 

pesadas diariamente até que não apresentaram mais variação. 

O peso fresco e seco das amostras resultou nos dados referentes à Massa Fresca da 

Parte Aérea (MFPA), Massa Fresca da Raíz (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 à análise de normalidade, de variância (Anova 

(dados com normalidade), Kruskal Wallis (dados não normais) sendo as médias ou 

medianas comparadas por meio do teste de Tuckey; adotou-se nas análises 5% de 

significância.  
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Por meio dos dados de massa seca foi calculado o índice de qualidade Dickson 

(IQD) por meio da fórmula descrita por Dickson et al. (1960): 

𝐼𝑄𝐷 =  
𝑀𝑆𝑇(𝑔)

 
𝐻
𝐷𝐶 +   

𝑀𝑆𝑃𝐴
𝑀𝑆𝑅  

 

Na qual: 

MSPA =  peso da massa seca da parte aérea; 

MSR = peso da massa seca da raiz;  

MST =  peso da massa seca total; 

DC =  diâmetro do colo; 

H = altura; 

3.2.2 Concentração de Nutrientes 

 

Os substratos vermicompostos foram enviados para o laboratório de análises de 

solos - Solanálise para determinação da composição nutricional, sendo os resultados 

obtidos apresentados na Tabela 6. 

 

Tabela 6. Composição nutricional dos substratos vermicompostos V1, V2, V3, V4 e do substrato controle 

(Plantmax®). 

 
Nutrientes 

Substratos 

V1 

(60%CR x 

40%BC) 

V2 

(50%CR x 

50%BC) 

V3 

(40%CR x 

60%BC) 

V4 

(70%CR x 

30%BC) 

Controle 

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. Orgânica (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 laboratório de solos – 

Solanálise, para aferição dos componentes presentes nas plantas por meio da análise da 

composição físico-química  dos nutrientes absorvidos pela planta, visando avaliar o estado 

nutricional e a alocação de recursos das plantas cultivada nos diferentes substratos.  

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

testes: 

a) N - Digestão sulfúrica em bloco digestor (micro Kjeldahl); Destilação de 

nitrogênio por arraste de vapor. 

b) P - K - Ca - Mg - S - B - Cu - Zn - Fe - Mn - Digestão nítrica perclórica em 

bloco digestor micro Kjeldahl; Espectrometria de emissão atômica com 

indução de plasma - EEA - ICP. 

Os resultados obtidos por meio das análises de área, superfície, fitomassa, H e DC 

finais e IQD nos diferentes tratamentos foram submetidos a testes de normalidade, análise 

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

3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados das análises de fitomassa da parte aérea, área foliar, altura e diâmetro 

do colo final são apresentados na Tabela 7.  

Tabela 7. Resultados referentes às análises de Massa Seca da Parte Aérea (MSPA), Área Foliar (AF), Altura 

(H) e Diâmetro 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 (g) AF (cm²) H (cm) DC (mm) 

Controle 0,08 b 9.26 c 6,76 c 1,65 b 

V4 0,45 a 27.22 b 11,07 ab 2,71 a 
V3 0,52 a 30.54 ab 11,02  b  2,56 a 
V2 0,49 a 37.53 a 12,11  a 2,77 a 
V1 0,46 a 31.89 ab 12,07  ab 2,70 a 

Letras diferentes indicam diferença significativa (p<0.05) entre os tratamentos. Os valores devem ser 

comparados apenas entre as linhas de uma mesma coluna.  

 

Com relação ao desenvolvimento da parte aérea da espécie nativa canafístula nos 

diferentes substratos, houve diferença significativa entre o tratamento controle e os demais 

para todos os paramêtros avaliados, sendo as menores médias e medianas observadas 
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sempre no tratamento controle, 0,08g para MSPA, 9,26 cm² para AF, 6,76 cm para H e 

1,65 mm para DC. 

Houve diferença significativa entre os substratos vermicompostos no parâmetro AF 

entre os tratamentos V2 (37,53 cm²) e V4 (27,22 cm²), e, para H houve diferença estatística 

entre os tratamentos V2 (12,11 cm) e V3 (11,02 cm). Não houve diferença entre os 

substratos vermicompostos para os parâmetros de MSPA e DC. 

Apesar da diferença estatística 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 comparação ao controle.  

O melhor desempenho dos tratamentos vermicompostos para os parâmetros 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 física para o 

crescimento radicular e disponibilização de água e nutrientes (KÄMPF, 2002); porém  a 

utilização de algumas misturas requerem cuidados, pois, pode haver deficiência de 

nutrientes para as plantas por conta da indisponibilidade de algum elemento (BUNT, 

1976); sendo que tais nutrientes devem ser fornecidos à planta como forma de adubação 

misturada a irrigação, via sub-irrigação ou adubação sólida de liberação 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 não ter havido adubação explica os resultados obtidos no tratamento 

controle considerando que a presença de nutrientes neste substrato comercial é 

virtualmente ausente, justificando os resultados inferiores aos substratos vermicompostos 

em todos os parâmetros.  

Com relação aos substratos vermicompostos, o fato de não diferirem entre si para 

os parâmetros de crescimento MSPA e DC, e de que mesmo os resultados inferiores, em 

relação ao tratamento V2, do substrato V4 (AF) e do V3 (H), ainda assim todos os 

tratamentos vermicompostos diferiram do tratamento controle, o que indica a aptidão 

destes na promoção do crescimento de mudas de canafístula. 
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Desta forma, a seleção de um tipo de vermicomposto dependerá de outros fatores; 

tais como disponibilidade, facilidade no manuseio (SILVA et al., 2001); além de 

parâmetros físicos, bem como dos resultados referentes ao desenvolvimento das raízes nos 

diferentes tratamentos. 

Os resultados das análises de fitomassa da raiz, fitomassa total, área superficial 

radicular, área modular, diâmetro ponderado da raiz e IQD são apresentados na Tabela 8.  

Tabela 8. Resultados referentes às análises de Massa Seca da Raiz (MSR), Massa Seca Total, Área 

Superficial Radicular (ASR),  Área Modular (AM) e Diâmetro 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 

(g) 

MST 

(g) 

ASR (mm²) AM 

(mm²) 

DR 

(mm) 

CR (cm) IQD 

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

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

V3 0,13abc 11.90  7.389,54 ab 2,26 b 0,28 ab 13,47 b 1,70  

V2 0,15a 12.91  9.416,72 a 2,23 b 0,28  ab 13,65 b 1,75  

V1 0,10bc 11.60  10.439,44 a 1,95 c 0,27 b 14,04 b 1,36  

Letras diferentes indicam diferença significativa (p<0.05) entre os tratamentos; os valores devem ser 

comparados apenas entre as linhas de uma mesma coluna.  

 

Os dados referentes à MSR nos tratamentos foram similares estatisticamente, à 

excessão 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, os 

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 produção de P. dubium.  

Os resultados referentes à ASR mostram que houve diferença 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 

comparação ao tratamento controle.   

Os resultados referentes à ASR mostram que, dentre os substratos vermicompostos, 

o tratamento V4 (6.754,92 mm²) apresentou o pior desempenho, diferindo estatisticamente 

dos tratamentos V1(10.439,44 mm²) e V2 (9.416,72 mm²), sendo estes os tratamentos com 
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melhor desempenho em área superficial, com maior crescimento radicular e raízes mais 

ramificadas. 

Com relação à AM houve diferença estatística entre o tratamento controle e os 

tratamentos vermicompostos, tendo o controle apresentado desempenho superior neste 

parâmetro (2,58 mm²). Os tratamentos vermicompostos V2 (2,23 mm²), V3 (2,26 mm²) e 

V4 (2,20 mm²) não diferiram entre si, tendo, porém, diferido do tratamento V1 (1,95 mm²) 

o qual apresentou desempenho inferior aos demais neste parâmetro. 

No parâmetro DR não houve diferença estatística dos tratamentos vermicompostos 

V1 (0,27 mm), V2 (0,28 mm), V3 (0,28 mm) e V4 (0,28 mm) entre si; e, com relação ao 

controle (0,31 mm) o único tratamento vermicomposto a se diferenciar significativamente 

foi o tratamento V1.  

O aumento em diâmetro da raiz é um indicativo das características físicas do 

substrato, uma vez que tal característica aumenta a capacidade de penetração em solos 

compactados, sendo que o aumento em diâmetro ocorre quando o diâmetro dos poros do 

solo são maiores que o diâmetro da raiz, podendo resultar em diminuição do volume de 

solo a ser explorado pelas raízes (SILVA et al., 2002; DOLAN et al., 1992)  

Os dados referentes ao CR mostram que não houve diferença 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 parâmetro. 

O crescimento radicular em extensão e ramificação, como observado nos 

tratamentos vermicompostos, é reflexo das melhores condições nutricionais. Por outro 

lado, o crescimento em extensão da raiz pode ser verificado como estratégia para aumentar 

a área de exploração e consequentemente aumentar a captação de recursos, em condições 

de deficiência de água e/ou nutrientes (SANTOS & CARLESSO, 1998), ou seja, em 

determinadas circunstâncias pode haver alocação de recursos para o sistema subterrâneo 

das plantas.  

Sistemas radiculares pouco ramificados, com elevado crescimento em extensão 

associado ao maior diâmetro e área do módulo, a exemplo do tratamento controle, podem 

refletir as respostas ao estresse nutricional. Fernandes et al. (2013), estudando deficiências 

nutricionais de macronutrientes e sódio em mudas de pupunheira, observaram que mudas 
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deficientes em P apresentaram aumento no comprimento das raízes primárias e menor 

quantidade de radicelas; deficiência de B, por sua vez, pode reduzir a produção de raízes 

totais e finas, causar engrossamento das raízes e ramificações curtas (LIMA FILHO & 

MALAVOLTA, 1997; SALVADOR et al., 1999; PINHO et al., 2008). 

Raízes bem desenvolvidas representam aumento na capacidade de produção de 

massa das plantas, pois, são responsáveis pela entrada de água e nutrientes, além do 

armazenamento de carboidratos e proteínas responsáveis pela produção e perenidade  da 

planta; sendo assim, nos tratamentos com substratos vermicompostos, as raízes 

potencializaram não só a absorção 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 relação à 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 g).  

Com relação ao IQD os tratamentos vermicompostos foram, em média, cerca de 

46% superiores ao tratamento controle (0,87); o melhor resultado para o índice 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 IQD 

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, os 

resultados de IQD indicam a maior eficiência dos substratos vermicompostos na expressão 

do potencial produtivo das mudas de P. dubium  resultando em plantas mais vigorosas. 

Os valores referentes ao IQD 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 bagaço de cana-de-açúcar (BC), para a produção de mudas de canafístula 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 diferença entre os IQDs das mudas de canafístula produzidas neste experimento e 

no experimento de Dutra et al. (2013) podem não ser explicitamente devido aos diferentes 

tratamentos, apesar de tratar-se da mesma espécie florestal não se pode descartar o fator da 

variabilidade genética. Engel & Parrota. (2003) afirmam que espécies secundárias, devido 

à suas características, apresentam fluxo gênico intermediário, com divergência genética 

moderada entre suas populações. 

Os resultados referentes às análises de identificação e quantificação dos nutrientes 

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

Tabela 9. Total de Macro e Micronutrientes em plântulas de P. dubium produzidas em substratos 

vermicompostos em diferentes concentrações de conteúdo ruminal (CR) e bagaço de cana-de-açúcar (BC), e, 

em substrato controle (Plantmax®). 

 
Nutrientes 

Nutrientes Alocados - Raiz 

V1 
(60%CR x 

40%BC) 

V2 
(50%CR x 

50%BC) 

V3 
(40%CR x 

60%BC) 

V4 
(70%CR x 

30%BC) 

Controle 

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 

Nutrientes Alocados – Parte Aérea 

V1 
(60%CR x 

40%BC) 

V2 
(50%CR x 

50%BC) 

V3 
(40%CR x 

60%BC) 

V4 
(70%CR x 

30%BC) 

Controle 

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 análise química de macro e micronutrientes (Tabela 11) mostrou que 

a maioria dos nutrientes (P, K, Mg, S, Cu, Zn, Mn, B e Fe) encontra-se disponível em 
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maior quantidade na raiz, enquanto os elementos N e Ca estão presentes em maior 

quantidade na parte aérea; excetuando-se o tratamento controle que apresentou níveis 

maiores de Mn na parte aérea. Dentre os nutrientes presentes na MSR e PA nos diferentes 

tratamentos merecem destaque os resultados referentes ao P, K, Mg, Mn e Fe.  

Com relação ao P os resultados indicam que a presença deste elemento foi cerca de 

55% maior na raiz do controle do que a média encontrada nas raízes dos tratamentos 

vermicompostos. Este fato pode estar relacionado a afirmação de Grant et al. (2001) de que 

a planta pode reter suprimento de P nas raízes para satisfazer suas necessidades em 

condições onde há baixa disponibilidade deste nutriente. 

Os teores de K alocados na PA foram similares para todos os tratamentos, enquanto 

que nas raízes foi maior no tratamento controle. Silva et al. (2002) afirma que o aumento 

do diâmetro radicular, a exemplo do ocorrido no tratamento controle, pode favorecer a 

absorção de K por unidade de comprimento da raiz em meio compactado.  Desta forma a 

presença de teores mais elevados deste nutriente no tratamento controle pode estar 

relacionado as características físicas 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 análises indicam, porém, a presença 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 é a solubilidade de seus 

compostos, sendo que sua abundância sugere multiplicidade de funções, dentre elas a 

transferência de fosfato (NOVAIS et al., 2007). Desta forma o maior teor de Mg no 

tratamento controle pode ser uma resposta ao desbalanço nutricional deste substrato, o qual 

apresenta deficiência de P, visando a transferência deste nutriente, que em situação de 

baixa disponibilidade é armazenado na raiz. 

 O teor de Fe foi superior nos tratamentos vermicompostos tanto na PA quanto nas 

raízes, tal fato pode estar relacionado ao teor de matéria orgânica (MO) que promove o 

melhor aproveitamento do Fe pelas plantas, e, da presença de substâncias húmicas 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 raízes. A forma bivalente do Mn é 

absorvida em maior abundância pela planta, podendo haver acúmulo deste elemento, em 

meio rico em húmus, com pH igual ou inferior a 5,5 e condições redutoras elevadas 

(NOVAIS et al., 2007); características estas que se enquadram nos tratamentos 

vermicompostos. 

 A condição inicial de nutrientes presentes nos substratos não é constante ao longo 

do experimento, sendo que parte é absorvida pela planta, mas parte é perdida no sistema 

por meio de processos de lixiviação e volatilização. Os nutrientes encontrados em menores 

quantidades nas mudas de P. dubium podem ter sido lixiviados e/ou volatilizados, 

tornando-se indisponíveis para as plantas. 

A indisponibilidade ou excesso de nutrientes no meio causa desbalanço nutricional, 

melhor exemplificado pelos resultados do tratamento controle, ao passo que a produção de 

mudas mais vigorosas de canafístula produzidas nos substratos vermicompostos indica a 

melhor manutenção do balanço nutricional nestes substratos. 

3.4 CONCLUSÃO 

 

Quanto ao desenvolvimento da PA houve diferença significativa entre os substratos 

vermicompostos e o controle; a performance dos substratos vermicompostos foi superior 

ao do tratamento controle nos parâmetros MSPA, AF, H e DC. 

Os tratamentos vermicompostos não diferiram entre si na produção de MSPA e no 

parâmetro 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 parâmetro ASR 

pode estar relacionado às melhores condições nutricionais do meio; porém, não se pode 

descartar a hipótese de que tais diferenças estejam ligadas também a características físicas 

destes substratos.  

O tratamento controle apresentou os maiores resultados nos parâmetros DR, CR e 

AM, tendo se diferenciado estatisticamente dos substratos vermicompostos quanto ao 

quesito CR, e, do tratamento V1 no parâmetro DR; este resultado pode estar relacionado ao 

estresse nutricional e/ou às características físicas do substrato. 
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A produção média de MST entre os tratamentos vermicompostos foi cerca de 70% 

superior a do tratamento controle, sendo que os maiores resultados de IQD foram 

observados nos tratamentos vermicompostos V2, V3, V4 e V1, respectivamente; o 

resultado médio dos valores referentes ao IQD 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 raízes das mudas de canafístula para todos os tratamentos a excessão 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 canafístula 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 condições físicas do substrato. Os maiores teores de Mn e Fe foram observados 

nos tratamentos vermicompostos, tal fato pode ter ocorrido devido a facilitação da 

absorção destes nutrientes em meio rico em matéria orgânica e húmus.   

Considerando as respostas relacionadas ao crescimento e vigor das mudas de P. 

dubium cultivadas nos diferentes substratos, é possível afirmar que, neste estudo, o 

potencial produtivo da espécie foi superior nos tratamentos vermicompostos.  
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