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RESUMO

A crescente conscientiza¢do acerca da conservagdo ambiental tem ampliado a demanda por
mudas de espécies florestais nativas, evidenciando a necessidade de estudos voltados a
producdo de mudas de qualidade, essenciais para programas de restauragdo, reflorestamento e
arborizagdo. Entre os fatores que influenciam esse processo, destacam-se o substrato e o
recipiente, por impactarem diretamente o desenvolvimento das mudas. Nesse contexto, o
presente estudo teve como objetivo avaliar o crescimento ¢ a qualidade de mudas de
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos e Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth.
& Hook.f. ex S. Moore, produzidas com diferentes substratos e recipientes no Parque
Estadual de Dois Irmaos (PEDI), em Recife, Pernambuco. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 2, composto por quatro
substratos (S1: composto organico (100%); S2: composto organico + areia (3:1); S3: residuo
vegetal do agude (100%); S4: residuo vegetal do acude + areia (3:1)) e dois tamanhos de
recipientes, totalizando oito tratamentos, com seis repeti¢des. As mudas foram conduzidas por
100 dias a pleno sol. Aos 30 dias apos a emergéncia, foram avaliadas altura (H), didametro do
coleto (DC), numero de folhas (NF), porcentagem de emergéncia (E%), tempo médio de
emergéncia (TME) e indice de velocidade de emergéncia (IVE). Ao final do experimento,
mensuraram-se H, DC, NF, teores de clorofila a, b e total, massa seca de raiz (MSR), massa
seca da parte aérea (MSPA) e massa seca total (MST), além das relagdes MSPA/MSR, H/DC
e do Indice de Qualidade de Dickson (IQD). As espécies apresentaram respostas distintas.
Para H. impetiginosus, a maior altura foi observada em S3, enquanto S2 apresentou o0s
menores valores. O niimero de folhas foi superior em S1. O didmetro do coleto variou apenas
em funcdo do recipiente, sendo maior no volume de 280 cm? embora abaixo do
recomendado. Os maiores teores de clorofila total ocorreram em plantas no recipiente de
maior volume e no substrato S4. A MSPA e a MST apresentaram interagao significativa entre
os fatores, com maiores valores em S4 no recipiente de 280 cm?®. As variaveis H/DC, MSR e
IQD nao diferiram significativamente. Para 7. aurea, observaram-se diferencas significativas
para altura (maior em S1 e menor em S4), didmetro do coleto (superior em recipientes de 280
cm?, exceto em S4), MSPA (maior em S1 no recipiente de maior volume) e MST (maior em
S1 e menor em S3). A relagdo MSPA/MSR indicou equilibrio hidrico. A interacdo entre
substrato e recipiente demonstrou que recipientes maiores favoreceram o desenvolvimento
radicular e o acimulo de biomassa. Nao houve diferencgas significativas para niimero de
folhas, teores de clorofila, massa seca de raiz e IQD. De modo geral, recipientes de maior
volume promoveram melhor crescimento e qualidade das mudas. O residuo vegetal do acude
mostrou-se uma alternativa viavel como substrato, embora sua efici€ncia varie entre espécies,
indicando a necessidade de estudos complementares para ampliar sua aplicagdo na produgao
de mudas florestais.

Palavras-chave: Ipé-roxo, Craibeira, tubete de produgdo de mudas



ABSTRACT

The growing awareness of environmental conservation has increased the demand for native
forest seedlings, highlighting the need for studies focused on producing high-quality
seedlings, which are essential for restoration, reforestation, and urban afforestation programs.
Among the factors influencing seedling production, substrate composition and container size
stand out due to their direct effects on seedling growth and quality. In this context, the present
study aimed to evaluate the growth and quality of seedlings of Handroanthus impetiginosus
(Mart. ex DC.) Mattos and Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S. Moore
produced under different substrates and container sizes at Parque Estadual de Dois Irmaos
(PEDI), Recife, Pernambuco, Brazil. The experiment was conducted in a completely
randomized design using a 4 x 2 factorial arrangement, consisting of four substrates (S1:
100% organic compost; S2: organic compost + sand (3:1); S3: 100% reservoir plant residue;
and S4: reservoir plant residue + sand (3:1)) and two container sizes, totaling eight treatments
with six replications. Seedlings were grown under full sunlight for 100 days. Thirty days after
seedling emergence, plant height (H), stem diameter (SD), number of leaves (NL), emergence
percentage (EP), mean emergence time (MET), and emergence speed index (ESI) were
evaluated. At the end of the experiment, H, SD, NL, chlorophyll a, b, and total chlorophyll
contents, root dry mass (RDM), shoot dry mass (SDM), total dry mass (TDM), the
SDM/RDM and H/SD ratios, and the Dickson Quality Index (DQI) were determined. The two
species exhibited distinct responses to the treatments. For H. impetiginosus, the greatest plant
height was observed in S3, whereas S2 resulted in the lowest values. The highest number of
leaves was recorded in S1. Stem diameter was affected only by container size, with greater
values obtained in the 280 cm? container, although still below the recommended standard. The
highest total chlorophyll content was observed in seedlings grown in the larger container and
in substrate S4. Shoot dry mass and total dry mass showed a significant interaction between
substrate and container size, with the highest values obtained in S4 using the 280 cm?
container. No significant differences were observed for the H/SD ratio, root dry mass, or
Dickson Quality Index. For 7. aurea, significant differences were found for plant height
(highest in S1 and lowest in S4), stem diameter (greater in 280 cm?® containers, except for S4),
shoot dry mass (highest in S1 using the larger container), and total dry mass (highest in S1
and lowest in S3). The SDM/RDM ratio indicated balanced biomass allocation between
shoots and roots. The interaction between substrate and container size demonstrated that
larger containers promoted greater root development and biomass accumulation. No
significant differences were found for number of leaves, chlorophyll content, root dry mass,
or Dickson Quality Index. Overall, larger containers promoted better seedling growth and
quality. Reservoir plant residue proved to be a viable alternative substrate; however, its
effectiveness varied between species, indicating the need for further studies to expand its
application in native forest seedling production.

Keywords: purple-Ipe, craibeira, seedling production tube
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1. INTRODUCAO

Em 2016, o Brasil assinou o Acordo de Paris, um tratado que prevé a restauracao de
12 milhdes de hectares de floresta até 2030, o que exige a recomposi¢ao da vegetacao nativa
em grande parte do passivo ambiental do pais (MMA, [20—]). Essa meta, aliada a crescente
conscientizacdo sobre a conservagao ambiental, tem impulsionado a demanda por mudas de
espécies florestais nativas. Na silvicultura, essas mudas desempenham um papel fundamental
ndo apenas na produ¢do de madeira, papel e celulose, mas também na recuperagdo de areas
degradadas, na arborizagdo e na preservagdo de florestas nativas (Valverde, 2012).

A revisdo literaria “Prioridades e lacunas de pesquisa e desenvolvimento em
silvicultura de espécies nativas no Brasil” traz um levantamento sobre os conhecimentos
basicos da silvicultura de espécies arboreas nativas, além de relatar que as espécies que sao
objeto de maior volume de pesquisa sdo do bioma Mata Atlantica, e mesmo para essas
espécies existem lacunas em alguns dos temas, e que os estudos concentram poucas espécies
(Rolim et al, 2020). E segundo os mesmos autores, muitos desses estudos estdo
desatualizados e, embora apresentem questdes basicas sobre a ecologia de espécies, nao
apresentam um conhecimento abrangente para o desenvolvimento silvicultural de nativas,
incluindo a producdo de mudas. A falta de conhecimento ¢ dominio sobre a silvicultura e
manejo florestal ¢ um fator limitante para ampliar o leque de possibilidades para recuperacao
florestal.

Além do conhecimento sobre as espécies, ¢ fundamental dominar as praticas
viveiristas para garantir producao eficiente. Mudas de qualidade apresentam caule firme,
sistema radicular integro e boa aderéncia ao substrato (com evidéncia de raizes de sustentacao
e raizes secundarias), estado nutricional adequado e auséncia de pragas e doencas (Araujo et
al., 2018). Entre os fatores que influenciam a producdo de mudas, destacam-se, além da
viabilidade das sementes, o substrato € o recipiente, pois impactam diretamente a qualidade
final do produto (Santos et al., 2000).

O substrato ¢ definido como qualquer material s6lido, natural ou residual, de origem
mineral ou organica, cuja fungdo € proporcionar suporte fisico as raizes e disponibilizar agua
e nutrientes para o crescimento das plantas (Oliveira ef al., 2016). Entre os critérios para sua
selegdo, as principais consideragdes incluem propriedades fisicas e quimicas, disponibilidade

e custo (Fermino; Mieth, 2018). Os compostos organicos surgem como uma alternativa ao uso
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de solo ou substrato comercial, aproveitando residuos de processos industriais € domésticos
que, de outra forma, seriam descartados.

O uso de substratos na produgdo vegetal remonta a antiguidade, quando residuos
organicos, como restos de alimentos e esterco animal, eram empregados de forma empirica.
Com o tempo, os materiais empregados tornaram-se mais elaborados, e entre as duas guerras
mundiais iniciou-se a comercializacdo de substratos (Fermino; Mieth, 2018). No Brasil, a
adogdo do uso de substrato ocorreu inicialmente na floricultura, expandindo-se para outros
setores, com maior destaque a partir da década de 90, devido a introdug¢do da producao de
mudas em tubetes. Atualmente, os substratos substituem o solo no cultivo em recipientes,
fornecendo suporte, d4gua e nutrientes essenciais ao desenvolvimento vegetal (Fermino; Mieth,
2018).

Para Salgado ef al. (2021), a combinagao do substrato com o recipiente adequado ¢ um
fator importante a ser considerado, quando falamos em qualidade de mudas. Pois o tamanho
do recipiente influencia diretamente a quantidade de substrato e, consequentemente, afeta o
desenvolvimento do sistema radicular das mudas e causa impactos significativos nos custos
de producao.

Segundo Oliveira et al. (2016), o recipiente ¢ uma estrutura destinada a acomodar o
substrato para o cultivo de plantas, e sua escolha deve considerar fatores como o tamanho
inicial e final das mudas, os custos, a durabilidade do material ¢ a facilidade de manuseio e
armazenamento, de modo a proporcionar condi¢cdes adequadas ao desenvolvimento do
sistema radicular. Entre os recipientes mais utilizados na producdo de mudas estdo os sacos
plasticos e os tubetes, cuja escolha também estd relacionada a quantidade de mudas
produzidas, ao tempo de permanéncia no viveiro e aos custos envolvidos (Instituto de
Pesquisas e Estudos Florestais, 2008). Nesse sentido, a escolha adequada do recipiente €
importante para o desenvolvimento e o estabelecimento das mudas destinadas a recuperacao
ambiental, devendo considerar as caracteristicas das espécies e as condi¢des de cultivo
(Barbosa; Rodrigues; Couto, 2013).

Entretanto, a produgdo de mudas para restauracdo pode ser limitada pela
disponibilidade de recursos financeiros, tornando necessaria a adocdo de estratégias que
contribuam para a reducdo dos custos de produgdo (Alvarez et al., 2021). Nesse contexto, o
uso de substratos alternativos, produzidos a partir de materiais de baixo custo ou de origem
sustentavel, apresenta potencial para contribuir com a viabilidade da producdo de mudas

(Santana et al., 2026).
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Contudo, o desempenho das mudas pode variar em fun¢do das caracteristicas das
espécies e das condigdes de cultivo, incluindo o tipo de recipiente ¢ a composi¢ao do
substrato, evidenciando a importancia da avaliacdo desses fatores na producdo de mudas
florestais (Barbosa; Rodrigues; Couto, 2013; Santana ef al., 2026). Para a produ¢do de mudas
de qualidade, ¢ necessario considerar ainda as caracteristicas e exigéncias especificas das
espécies. O conhecimento disponivel sobre espécies florestais nativas ainda ¢ limitado, sendo,
em grande parte, direcionado as suas caracteristicas botanicas e dendrologicas (Cunha et al.,
2005). A avaliacao de diferentes substratos e recipientes pode contribuir para ampliar o
conhecimento sobre a producdo de mudas de espécies nativas e subsidiar estratégias mais
eficientes para sua producdo e utilizacdo em projetos de recuperacdo ambiental (Barbosa;
Rodrigues; Couto, 2013).

De acordo com o diagndstico dos viveiros florestais do estado de Pernambuco,
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos (ipé-roxo) e Tabebuia aurea (Silva
Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore (craibeira) estdo entre as cinco espécies mais
produzidas nos viveiros do estado e sdo utilizadas na arborizagao urbana (Silva, 2023). Ambas
pertencem a familia Bignoniaceae e se destacam pela exuberancia de suas floragoes.

A H. impetiginosus e a T. aurea, sao espécies que possuem alto valor econdmico e sdo
amplamente utilizadas para arborizacdo urbana devido a beleza de sua floragdo e em
programas de recuperacdo florestal, por possuirem boa resisténcia e facil adaptacdo a
ambientes degradados. Nesse sentido, se faz necessarios estudos sobre produgao de mudas de
qualidade, pois estas podem vir a contribuir para desenvolvimento de programas de

restauragdo, reflorestamento e/ou arborizagdo urbana.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o crescimento e qualidade de mudas de duas espécies florestais nativas da
Mata Atlantica com importancia econOmica e ecossistémica, cultivadas em diferentes
substratos e recipientes de diferentes volumes utilizados no Parque Estadual de Dois Irmaos,

Recife, Pernambuco.

1.1.2 Objetivos especificos
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Avaliar o crescimento das mudas em fungdo de compostos organicos (composto
organico, e residuo vegetal da superficie de acude) e recipientes (tubete de 100cm? e
280cm?);

Analisar se existe interacdo entre substratos organicos e recipientes no crescimento e
qualidade das mudas por meio de varidveis morfologicas;

Avaliar a eficiéncia do residuo vegetal de agude na produgdo de mudas de
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos e Tabebuia aurea (Silva Manso)
Benth. & Hook.f. ex S.Moore;

Indicar o substrato e recipiente que possibilita o maior crescimento e melhor qualidade

de mudas das espécies florestais estudadas.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Mata Atlantica

A Mata Atlantica ¢ formada por diferentes tipos de composigdo vegetacional, como a
Ombroéfila Densa, Ombrofila Mista, Ombrofila Aberta, Estacional Semidecidual e Estacional
Decidual. Além disso, inclui ecossistemas associados, como manguezais, restingas, campos
de altitude, brejos interioranos e encraves florestais no Nordeste. Esse importante dominio
fitogeografico e seus ecossistemas desempenham papéis essenciais, como a producdo e
regulacdo da 4gua, o equilibrio climdtico, a protecdo de encostas e a prevengdo de desastres.
Também contribuem para a fertilidade do solo, fornecem alimentos, madeira, fibras, 6leos e
remédios, além de preservar paisagens naturais € um rico patrimonio histérico e cultural
(MMA, 2022).

Devido a sua riqueza biologica e localizacdo geografica de ocorréncia, a Mata
Atlantica sofreu intensa degradagdo desde a chegada dos colonizadores europeus ha mais de
500 anos no litoral do pais. Hoje, ¢ o bioma brasileiro mais devastado, com 71,3% de sua
cobertura original ja destruida. A exploracdo ocorreu por ciclos econdmicos como o do
pau-brasil, cana-de-agucar, ouro e café¢, além da urbaniza¢do, infraestrutura vidria e expansao
agropecuaria. Atualmente, cerca de 70% da populacdo brasileira, o que equivale a
aproximadamente 145 milhdes de pessoas, reside em regides que anteriormente eram cobertas
pela Mata Atlantica (Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais; Senado, 2024).

A intensa pressdo antropica sobre os fragmentos remanescentes da Mata Atlantica,
aliada a expansao das fronteiras agricolas, contribui para a degradacdo do bioma ¢ ameaga a
existéncia da grande diversidade de espécies endémicas presentes nesse dominio. De acordo
com o (IBF) Instituto Brasileiro de Florestas, ([20—]), cerca de 55% das espécies arboreas e
40% das espécies ndo-arboreas sdo endémicas, ou seja, ocorrem exclusivamente nesse bioma.
Entre as bromélias, 70% sdo endémicas dessa formacao vegetal, enquanto nas palmeiras, esse
numero ¢ de 64%. Estima-se que cerca de 8 mil espécies vegetais sejam exclusivas da Mata
Atlantica.

Segundo o Instituto Brasileiro Geografia e Estatistica (2023), no tltimo levantamento
estatistico das espécies ameagadas de extingdo nos biomas brasileiros, foram analisados dados
no periodo de 2014 a 2022. A Mata Atlantica se mostrou ainda no topo da lista de bioma que
concentra a maior quantidade de espécies ameagadas de extingdo, houve uma queda na

porcentagem de 47,4% para 42,7%, mas nao ¢ algo para celebrar visto que a queda se deu em
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funcdo do aumento de espécies avaliadas, e ndo da reducdo de espécies removidas da lista. A
lista vermelha pode ser definida como uma ferramenta que destaca e direciona a priorizagao
de investimentos na conservagdo de espécies ¢ demanda muitos recursos para sua construcao
e atualizagdo. Esta ferramenta de responsabilidade do CNC Flora, tem como uma de suas
varias atribuigdes, avaliar o risco de extingdo de espécies da flora brasileira (CNCFlora,

2012).

2.2. Parque Estadual de Dois Irmaos

O Parque Estadual de Dois Irmdos (PEDI), inicialmente criado como Reserva
Ecolégica da Regido Metropolitana do Recife em 1987 (PERNAMBUCO, 1987).
Atualmente, ¢ categorizado pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo - SNUC
(BRASIL, 2000), como unidade de protecdo integral, e classificado pelo Sistema Estadual de
Unidades de Conservagdo — SEUC (PERNAMBUCO, 2009), “parque estadual”.

O PEDI tem como principal objetivo a conservagdo de ecossistemas naturais de
grande importancia ecologica e beleza cénica. E considerado um dos principais remanescentes
da regido, um dos maiores fragmentos de Mata Atlantica em meio urbano do Estado de
Pernambuco (SEMAS, 2022). Com ampla cobertura vegetal, resiste as pressdes ambientais,
como a construcdo da BR-101 e agdes antropicas. Além de sua importancia ecologica, o
parque contribui para a regulacdo do clima local e a preservagdo de mananciais hidricos
(Rodrigues e Silva, 2014).

O Parque abriga diversas estruturas de apoio para atividades ambientais e educativas,
entre elas um viveiro florestal (Rodrigues; Falbo; Lins e Silva, 2022). Em 2016, foi criada
uma sementeira, que inicialmente tinha como objetivo a producdo de mudas para restauragao
ambiental, prevendo o cultivo de cinco mil mudas por ano e o manejo de 40 espécies da Mata
Atlantica (Folha PE, 2016). Entretanto, trés anos depois, em 2019, o Parque inaugurou um
novo viveiro em um espago ampliado, estruturado como o primeiro Viveiro-Escola de Mudas
da Mata Atlantica. Esse novo espago tinha como objetivo produzir cerca de 50 mil mudas por
ano a serem destinadas ao reflorestamento de areas degradadas (Cidades, 2019).

Esse viveiro estd situado na Subzona de Administragdo e Zooldgico do parque,
compondo um espago dedicado a conservacdo e recuperacdo da vegetacdo nativa da Mata

Atlantica. Além de sua funcdo ecolodgica, ele também desempenha um papel educativo,
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servindo como ponto de apoio para projetos de restauragdo ambiental e para a sensibilizacao
do publico sobre a importancia das florestas (Rodrigues; Falbo; Lins e Silva, 2022).

O Viveiro do Parque desenvolve todas as etapas do processo de produgdo, desde a
selecdo de matrizes, coleta e beneficiamento de sementes até o plantio das mudas ja
desenvolvidas no ambiente natural. O ciclo completo de producio das mudas dura, em média,
seis meses, garantindo um fluxo continuo de novas plantas para restauragdo ambiental e
enriquecimento da vegetacdo nativa da Mata Atlantica (Cidades, 2019). Atualmente, o
Viveiro do Parque produz mudas de 35 espécies nativas da Mata Atlantica, totalizando
aproximadamente 1186 mudas, que sdo destinadas ao plantio na area de passeio do Zoologico,
a ambientacdo de recintos, a restauracao de areas que sofreram alguma perturbacio dentro do

Parque, a doagdes em datas comemorativas para os visitantes e instituigdes que solicitem.

2.3. Espécies arboreas estudadas

2.3.1 Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos

O ipé-roxo (Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos), pertencente a
familia botanica Bignoniaceae, ¢ uma espécie nativa ocorrente nos dominios fitogeograficos
Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica (Lohmann, 2012a). Arvore de médio a grande
porte, podendo alcancar 30 metros de altura, tronco geralmente retilineo, copa arredondada
irregular e ramos retos. Folha composta, oposta, digitada, larga, de 5 foliolos desiguais. A
inflorescéncia ¢ do tipo panicula sub-corimbiforme e as flores possuem corola réseo-violeta.
O fruto ¢ uma cépsula linear, coriaceo de 25 a 30cm de comprimento, com sementes
cordiforme, oblonga, alada (Carvalho, 2003). Possui beleza exuberante durante sua floragao,
que ocorre em diferentes periodos conforme a regido, variando de fevereiro a outubro,
enquanto a frutificagdo ocorre entre junho e outubro, dependendo do estado. O ciclo
reprodutivo tem inicio por volta dos cinco anos de idade (Carvalho, 2003).

A dispersdo de suas sementes ¢ anemocorica (pelo vento), ndo apresentam dorméncia,
¢ considerada uma semente de comportamento ortodoxo em relagdo ao armazenamento, o que
significa que se mantém vidvel quando armazenada por mais tempo que outras espécies.
Segundo Carvalho (2003a), apesar dessa afirmagdo, quando armazenada a espécie nao

mantém de fato a viabilidade por tanto tempo.
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Encontra-se atualmente na lista vermelha de espécies ameacadas de extingdo,
categorizada como “quase ameacada (NT)” (CNCFlora, 2012). Apesar de ocorrer de forma
natural em grande parte dos biomas brasileiros, o estado de ameaca de sobrevivéncia da

espécie ¢ de fato preocupante.

2.3.2. Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore, popularmente conhecida
como Craibeira ou Ipé-amarelo, pertence a familia botanica Bignoniaceae, se configura como
uma espécie nativa de ocorréncia natural em cinco dos seis dominios fitogeograficos
brasileiros (Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica ¢ Pantanal). Atualmente estd
categorizada como (NE) “Espécie ndo avaliada quanto a ameacga”, da lista de espécies
ameagadas de extincdo (Flora e Funga do Brasil, 2020). Apresenta folhas compostas,
digitadas, opostas cruzadas, suas flores sdo tubulares amarelas, medindo até 8 cm de
comprimento, calice campanulado, e corola amarela. Seus frutos sdo do tipo siliqua,
deiscente, cilindrico, contendo cerca de 80 sementes aladas, achatadas (Lohmann, 2012b).

Sua floracao e frutificacdo ocorrem em diferentes periodos conforme a regido. Porém
no estado de Pernambuco a floragdo ocorre entre de setembro a novembro (Carvalho, 2010
apud. Andrade-Lima, 1954; Carvalho, 1976), e frutificacdo de janeiro a fevereiro (Carvalho,
2010, apud., Carvalho, 1976). A dispersao ocorre de forma anemocorica (pelo vento), nao
apresenta dorméncia, porém manifesta comportamento recalcitrante em relagdo ao
armazenamento (Carvalho, 2003b), ou seja, perde a viabilidade facilmente.

A Craibeira ¢ amplamente utilizada para fins paisagisticos, e arborizagdo urbana, sua
madeira ¢ apreciada para os setores de serraria, devido a flexibilidade. Também possui
propriedades medicinais, sua casca ¢ utilizada para tratar problemas de estomago e
inflamacdes. A regido nordeste tem com uma das prioridades a producdo dessa espécie porém

para extrac¢do de produtos (Lima; Pareyn; Drumond, 2018).
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3. METODOLOGIA

3.1. Area experimental

O estudo foi realizado no viveiro florestal do Parque Estadual de Dois Irmaos (PEDI),
geolocalizado sob as coordenadas (-8.013314934602759, -34.94471222061532). O PEDI
ocupa aproximadamente 1.158,51 ha, ¢ um dos maiores fragmentos urbanos de Mata
Atlantica de Pernambuco, além de importante centro de conservacdo florestal do pais,

compreendido dentro do municipio de Recife, Pernambuco, Brasil (SEMAS/PE).

Recife ¢ uma cidade que se encontra a cerca de 2,5 a 5 metros acima do nivel do mar,
inserido no dominio fitogeografico da Mata Atlantica (ICLEI, 2020). O clima ¢ tropical
umido com média de temperatura mensal superior a 18°C, sendo a média de temperatura no
verdo 30°C (INPE, 2020 apud ICLEI, 2020). De acordo com a Agéncia Pernambucana de
Aguas e Clima (APAC), a regido metropolitana do Recife (RMR) tem precipitagdo média

anual de aproximadamente 2074,7 mm.

As sementes utilizadas no estudo foram das espécies Ipé-roxo (H. impetiginosus) e
Ipé-amarelo (7. aurea), provenientes de doacdo do Nucleo de Ecologia e Monitoramento

Ambiental (NEMA) ligado a Universidade Federal do Vale do Sao Francisco (UNIVASF).

As andlises para caracterizagdo dos substratos e de massa seca foram realizadas no
Laboratorio de Analise de Sementes Florestais do Departamento de Ciéncia Florestal da

UFRPE, campus SEDE, Recife, Pernambuco.

3.2. Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial (4x2), sendo 4 tipos de substrato (composto organico 100%, composto
organico com areia (3:1), residuo vegetal do acude do Parque Estadual de Dois Irmaos e
residuo vegetal do acude com areia (3:1) e 2 tamanhos de recipiente (100 e 280cm?),
totalizando 8 tratamentos cada um com 6 repeticdes. O composto organico utilizado como
substrato foi produzido no PEDI, a partir da montagem de uma pilha de compostagem,
composta por terra de subsolo e material senescente coletado no PEDI, como restos de poda,
folhas secas, residuo vegetal retirado dos agudes dentro do parque. Todo o material foi

amontoado, revolvido, e deixado em decomposicdo durante um ano, até atingirem cor e
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textura homogénea. O composto produzido foi utilizado como componente do substrato de
produg¢do de mudas. Outro material utilizado para composicdo de substrato foi o residuo
vegetal coletado na limpeza da lamina superficial da agua do agude do PEDI, também (Tabela
1, Figura 1). Atualmente, o sistema de producdo de mudas do PEDI utiliza a composicao de

substrato de compostagem e o tubete de 100 cm?®.

Tabela 1 - Esquema fatorial utilizado

Substrato R1 (100cm?®) R2 (280cm?)
S1 - Composto organico 100% S1R1 S1R2
S2 - Composto organico + Areia (3:1) S2R1 S2R2
S3 - Residuo vegetal do agude 100% S3R1 S3R2
S4 - Residuo vegetal do agude + Areia (3:1) S4R1 S4R2

Figura 1: Pilha de compostagem com terra de subsolo, restos de poda e folhas secas para produgio do
composto organico usado como substrato para produgdo de mudas.

. G5 G : i
d z

Fonte: A autora, 2024.

Na caracterizagdo fisica do substrato (Tabela 2), foi realizado o Método da
Autocompactacdo para determinacdo de densidade, seguindo a Normativa n° 17, de 21 de
maio de 2007 (Brasil, 2007). Para isso, foi preenchida uma proveta plastica transparente ¢
graduada, at¢ a medida de 50 ml, com o substrato. Posteriormente, a proveta ¢ deixada cair
sob a a¢do da sua propria massa, de uma altura de 10 cm, por dez vezes consecutivas. Com o
auxilio de uma espatula, ¢ nivelado suavemente a superficie e lido o volume obtido. Depois, o
material foi pesado para obtencdo da massa umida, e determinacdo da densidade timida

(Figura 2).
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Figura 2: Obtencdo da densidade dos substratos pelo método da autocompactacao.

Fonte: A autora, 2024.

Para obtencdo da Porosidade Total (PT), Espago de Aeragdo (EA), e Capacidade de
retencdo chamado de método do vaso, foram utilizados os métodos descritos por De Boodt et
al. (1974). Primeiramente foi obtido o volume do recipiente (preenchidos com agua e depois
transferido para um recipiente graduado). Na sequéncia, os tubetes foram pesados vazios para
obtencdo do peso (P) do recipiente. Posteriormente, os recipientes foram preenchidos com
substrato e pesados (P1). Os tubetes foram colocados em um recipiente com lamina de agua
equivalente a % da altura do tubete por 24 horas para saturacdo. Apos as 24 horas, os tubetes
foram retirados rapidamente da dgua e colocados em outro recipiente seco para pesagem (P2).
Apbs pesagem, os tubetes foram colocados para secagem, suspensos em um recipiente seco,
de forma a evitar contato do material com a dgua escoada pelo substrato durante 24 horas.
Apo6s 24 horas drenando, o material (tubete + substrato) foi pesado novamente (P3). O peso
dos recipientes foi reduzido em todos os célculos (P1 - P; P2 - P; P3 - P). Com esses valores,
foram calculadas a porosidade total (PT) (Equagdo 1) e o espaco de aeragdo (EA) (Equagao
2).

(P2 — P1)
Volume do tubete

PT =

(Equacao 1)

Onde:
P1 - Peso umido

P2 - Peso saturado
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(P2 — P3)
Volume do tubete

EA = (Equagao 2)

Onde:
P2 - Peso saturado

P3 - Peso drenado

A caracterizagdo quimica foi realizada por andlise de pH, por um pHmetro
R-Tec-7/2-MP e a Condutividade Elétrica (CE) pelo condutivimetro TEC-4MP, a partir do
método oficial do Brasil e do comité Europeu de normatizagao, onde uma mesma suspensao
permite realizar a leitura das duas propriedades. As leituras foram feitas em suspensdo de

substrato em dgua destilada na proporcao de 1:5 (Tabela 2).

Tabela 2: Caracterizagdo fisico-quimica dos substratos usados na producdo de mudas de Handroanthus
impetiginosus ¢ Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore. Para caracterizagido
fisica: Densidade, (PT) porosidade total e (EA) espago de aeragdo. E quimica: pH (H,O) e (CE)
Condutividade Elétrica.

Analises Substratos
S1 S2 S3 S4
Fisicas
Densidade (g) 39,05 46,24 21,33 38,81
PT (%) 16,29 17,10 13,45 13,37
EA (%) 4,43 4,96 3,85 5,29
Quimicas
pH (H,O) 6,93 6,65 4,23 4,97
CE (dSm™) 53,08 36,8 48,19 49,77

Em que: S1 - Composto organico 100%; S2- Composto organico + Areia (3:1); S3 - Residuo vegetal do agude
100%; S4 - Residuo vegetal do agude + Areia (3:1).

3.3. Instalagio e conducio do experimento

As mudas foram produzidas em tubetes alocados em bandejas apropriadas em canteiro
fixo suspenso (Figura 3). Foram semeadas quatro sementes por recipiente, a irrigacao foi
realizada de forma manual diariamente em dois horarios distintos, pela manha e ao fim da

tarde, o experimento foi conduzido por 100 dias em ambiente a pleno sol.
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Figura 3: Tubetes de producdo de mudas semeados e encanteirados em ambiente a pleno sol.

Fonte: A autora, 2024.

Apos trinta dias de semeadura, foi realizado o raleio deixando apenas uma planta por

recipiente, sendo esta a mais vigorosa e central.

3.4. Variaveis analisadas

O experimento foi monitorado diariamente durante trinta dias para célculo da
porcentagem da emergéncia (E%), tempo médio da emergéncia (TME) e indice de velocidade
de emergéncia (IVE), para avaliar os resultados de emergéncia, foram utilizadas as seguintes
equagoes:

A porcentagem de emergéncia (E%), foi determinada por meio de contagens diarias,
calculada com base na relagdo entre o total de plantulas emergidas e a quantidade de sementes
utilizadas. A formula aplicada foi: (Nt/24)*100, onde Nt= representa o nimero de plantulas
contabilizadas ao fim dos trinta dias apds a semeadura.

O Tempo Médio de Emergéncia (TME), foi determinado conforme a metodologia descrita

por Labouriau (1983) (Equagao 3):
_ Y(niti) ~
TME = T (Equagao 3)

Onde:
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ni = representa o numero de plantulas emergidas por dia;

ti =corresponde ao tempo em dias da emergéncia contabilizada, considerando os dias apods a

semeadura .

Para indice de velocidade de emergéncia (IVE), seguindo a metodologia de (Maguire,

1962) (Equagao 4).

IVE = (G1/N1) + (G2/N2) + .. + (Gn/Nn) (Equacio 4)

Onde:
G= numero de plantulas normais computadas nas contagens;
N = namero de dias da semeadura.

Para analisar o crescimento dos individuos em relagdo aos tratamentos estudados,
foram realizadas avaliagdes considerando as seguintes varidveis: Altura (H), Didmetro do
Coleto (DC) (Figura 4a), Numero de Folhas (NF), indice de Clorofila (IC), Massa Seca da
Parte Aérea (MSPA), Massa Seca das Raizes (MSR), Massa Seca Total (MST). A altura das
mudas foi mensurada com uma régua graduada, tomando como base a medida do colo da

planta até a gema apical, e o diametro do coleto com um paquimetro digital.

Figura 4: Coleta de dados. a) medicdo de diametro do coleto com paquimetro digital; b) coleta
de indice de clorofila com Clorofilog.

Fonte: A autora, 2024.

O indice de clorofila foi determinado por meio de um clorofilog Falker CFL 1030, nas
trés ultimas folhas totalmente expandidas (maduras) de cada uma das seis repeti¢des (Figura

4b).
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Para obtencdo dos dados de massa seca, a parte aérea foi separada da raiz na altura do
coleto. As raizes foram lavadas em agua corrente, mantendo-se intacto o sistema radicular.
Posteriormente, devidamente identificados, o material foi acondicionado em sacos de papel e
secos em estufa de circulagdo de ar forgado por 48 horas, com temperatura de 70 °C, onde
foram submetidas a pesagem para obter a massa de matéria seca da parte aérea (folhas +

ramos) ¢ de matéria seca das raizes (Figura 5).

Figura 5: a) Raiz apos lavagem para separac@o da parte aérea. b) pesagem de massa seca apos secagem
em estufa.

Fonte: A autora, 2025.

Os dados obtidos foram utilizados para o calculo do Indice de Qualidade de Dickson
(IQD), que sintetiza, em um unico valor, o equilibrio entre diferentes pardmetros de

crescimento das mudas (Equagao 5).

IQD = MST /[(H/DC) + (MSPA /MSR)] (Equagdo 5)

Onde:

H= Altura (cm);

DC= Diametro do coleto (mm);

MSR= Massa seca do sistema radicular (g);
MSPA= Massa seca da parte aérea (g); e
MST= Massa seca total (g).
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3.5. Analise estatisticas dos dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia e comparados pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade. Para isso foi utilizado o sofiware R (R Development Core Team, 2025).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as duas espécies houve emergéncia em todos os tratamentos. Os tratamentos
testados ndo apresentaram diferenca significativa para porcentagem de emergéncia, indice de

velocidade de emergéncia e tempo médio de emergéncia nas espécies testadas (Tabela 3).

Tabela 3: Médias da porcentagem de emergéncia (E%), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
tempo médio de emergéncia (TME) plantulas de Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos e
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore, aos 100 dias apds a semeadura.

Espécies Tratamentos

S1R1 S2R1 S3R1 S4R1 S1R2 S2R2 S3R2 S4R2

H. impetiginosus

E% 66,66 54,16 83,33 45,83 54,16 54,16 75,00 41,66

TME 13,00 11,08 11,51 12,72 11,30 11,56 11,09 13,00

IVE 7,69 9,13 8,79 7,93 9,26 8,94 9,29 7,69
T aurea

E% 83,33 100,00 75,00 95,83 95,83 79,16 91,66 87,50

TME 8,00 9,25 6,97 7,63 8,61 8,94 8,87 7,79

IVE 12,71 11,25 14,45 13,14 12,07 11,35 11,78 13,23

Em que: SIR1 - Recipiente de 100 cm?® + Composto organico 100%; S2R1 - Recipiente de 100 cm? + Composto
organico + Areia (3:1); S3R1 - Recipiente de 100 cm?® + Residuo vegetal do agude 100%; S4R1 - Recipiente de
100 cm?® + Residuo vegetal do acude + Areia (3:1); SIR2 - Recipiente de 280 cm?® + Composto organico 100%;
S2R2 - Recipiente de 280 cm® + Composto organico + Areia (3:1); S3R2 - Recipiente de 280 cm?® + Residuo
vegetal do acude 100%; S4R2 - Recipiente de 280 cm® + Residuo vegetal do agude + Areia (3:1).

4.1. Ipé- roxo - Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos
Os dados para (H) altura das mudas apresentou diferenca significativa apenas em

relagdo ao fator substrato (p=0,020), com destaque para o substrato S3 (Residuo vegetal do

acude 100%), que proporcionou os maiores valores médios. J& o substrato S2 (Composto
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organico + Areia (3:1)), proporcionou o menor crescimento em altura, esse resultado pode ser
justificado devido a alta densidade do material (46,24g) e baixa capacidade de condutividade

elétrica (CE) de (36,8 dS m™), em relagdo aos demais substratos testados (Tabela 4).

Tabela 4: Altura (H), nimero de folhas (NF) de mudas de ipé-roxo (Handroanthus impetiginosus
(Mart. ex DC.) Mattos) avaliadas até 100 dias apos a semeadura, cultivadas em diferentes substratos.

Substrato H NF
S1 6.14 ab 6.58a
S2 552b 5.67 ab
S3 7.12a 4750
S4 6.89 ab 4.83 ab

Em que: S1 - Composto organico 100%; S2- Composto organico + Areia (3:1); S3 - Residuo vegetal do agude
100%; S4 - Residuo vegetal do agude + Areia (3:1). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

Embora o substrato S3 tenha promovido maior crescimento em altura, apresentou a
menor producdo de folhas. Em contrapartida, os substratos S1, S2 e S4 proporcionaram maior
desenvolvimento foliar, indicando um crescimento mais equilibrado (Tabela 4).

Para o diametro do coleto (DC), observou-se diferenca significativa exclusivamente
para o fator recipiente. O de maior volume (280 cm?) apresentou os melhores resultados, com
um valor médio de 3,04 mm e um didmetro maximo de 4,17 mm. Apesar desse desempenho,
os valores médios permaneceram abaixo de 5 mm. Segundo Gongalves (2000), para espécies
nativas, mudas de qualidade devem apresentar didmetro do coleto entre 5 e 10 mm, indicando
que os resultados obtidos ficaram abaixo do recomendado pela literatura. Para relagao H/DC,
os resultados ndo diferiram significativamente para os fatores testados.

Em relacdo a Clorofila a, b e total, ambos fatores, recipiente e substrato apresentaram
diferenga significativa, porém, considerando que o grau de liberdade do fator recipiente ¢é
igual a 1, a andlise de varidncia (ANOVA) ¢ conclusiva para este parametro. O recipiente de
maior volume (280 cm?) apresentou os melhores resultados, com valores médios de 22,1 para
clorofila a, 4,2 para clorofila b e 26,3 para clorofila total, como visto anteriormente, 0 maior
recipiente também expressou os melhores resultados para o desenvolvimento foliar. J& para o
fator substrato, o S4 (Residuo vegetal do agude + Areia (3:1)) favoreceu uma maior sintese
total de pigmentos fotossintéticos, potencialmente otimizando a capacidade fotossintética das
mudas. A intensidade luminosa influencia diretamente na produ¢do de biomassa e clorofila

(Moraes Neto, 2021) (Tabela 5).
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Tabela 5: Valores médios de indice de clorofila a (CloA), b (CloB) e Total (CloT) em mudas de mudas
de Ipé-roxo (Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos) apds 100 dias de semeadura,
cultivadas em diferentes substratos.

Substrato CloA CloB CloT
S1 22.25 ab 441 ab 26.67 ab
S2 20.48 ab 3.98 ab 24.47 ab
S3 19.19b 3.80b 22.98b
S4 2297 a 4.87 a 27.83 a

Em que: S1 - Composto organico 100%; S2- Composto organico + Areia (3:1); S3 - Residuo vegetal do agude
100%; S4 - Residuo vegetal do agude + Areia (3:1). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

A massa seca de parte aérea (MSPA) apresentou interacdo significativa entre os
substratos e recipientes. No recipiente de 100 cm?, os valores foram menores, variando entre
os substratos, com destaque para S2 (Composto organico + Areia (3:1)), que apresentou a
maior MSPA. No recipiente de 280 cm?, os valores foram mais elevados, especialmente em
S4 (Residuo vegetal do agude + Areia (3:1)), que diferiu significativamente dos demais
substratos. Esse resultado indica que a interagcdo entre o substrato S4 e o recipiente de maior
volume favoreceu o crescimento da parte aérea das mudas.

Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos para a massa seca de raiz
(MSR), indicando que a variacdo dos substratos e recipientes ndo afetou isoladamente o
crescimento radicular das mudas dentro das condigdes experimentais. Porém as maiores
médias obtidas foram as do substrato S4.

A massa seca total (MST), acompanhou o comportamento da MSPA, sendo maior no
substrato S4, especialmente no recipiente de 280 cm’, o que sugere um maior
desenvolvimento geral das mudas nesse tratamento. Em contrapartida, o menor valor de MST
foi observado no substrato S3 no recipiente de 100 cm?, evidenciando um desenvolvimento

mais limitado (Tabela 6).

Tabela 6: Massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca total (MST), de mudas de Ipé-roxo
(Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos) apos 100 dias de semeadura, cultivadas em
diferentes substratos.

Recipiente (cm?) Substrato

S1 S2 S3 S4
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MSPA

100 0.478 Aa 0.743 Aa 0.420 Aa 0.736 Ab

280 0.455 Ba 0.463 Ba 1151 ABa 1.872 Aa
MST

100 0.751 Aa 0.985 Aa 0.546 Aa 0.943 Ab

280 0.972 Ba 0.839 Ba 1.483 ABa 2.440 Aa

Em que: S1 - Composto organico 100%; S2- Composto organico + Areia (3:1); S3 - Residuo vegetal do agude
100%; S4 - Residuo vegetal do agude + Areia (3:1). Médias da linha seguidas pela mesma letra maitscula nao
diferem estatisticamente entre si. Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 5%.

A relacdo MSPA/MSR mostrou que os substratos S4, S3 e S2, sdo estatisticamente
iguais, com valores acima de 2,0. Segundo Grossnickle (2012), quanto maior a razao entre
MSPA/MSR, maior a possibilidade de desbalango entre a absor¢do de agua pelas raizes e

perda de agua pela transpiragdo (Tabela 7).

Tabela 7: Relag@o massa seca da raiz e parte aérea (MSPA/MSR) de mudas de Ipé-roxo (Handroanthus
impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos) apos 100 dias de semeadura, cultivadas em diferentes substratos.

Substrato MSPA/MSR
S1 1,235b
S2 2,717 ab
S3 3,296 ab
S4 3,926 a

Em que: S1 - Composto organico 100%; S2- Composto organico + Areia (3:1); S3 - Residuo vegetal do agude
100%; S4 - Residuo vegetal do agude + Areia (3:1). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

A matéria seca produzida pelas mudas ¢ um indicador relevante de sua qualidade,
refletindo seu crescimento e taxa fotossintética. No entanto, um desenvolvimento radicular
inadequado pode comprometer a absor¢ao de dgua e nutrientes, aumentando a vulnerabilidade
ao estresse hidrico, especialmente em condigdes de campo (Davide; Melo. 2012).

Os resultados para o indice de Qualidade de Dickson (IQD) nio foram significativos,
indicando que os substratos e volumes utilizados ndo influenciaram esse parametro de forma
relevante.

Os resultados demonstraram que a escolha do substrato e do volume do recipiente

influencia o crescimento das mudas, principalmente na massa seca da parte aérea e total. O
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substrato S1 demonstrou melhores resultados para os indicadores de crescimento, porém os
resultados mais expressivos foram identificados para as mudas que se desenvolveram na

interacao do substrato S4, com o recipiente de maior volume (280 cm?).

4.2. Craibeira - Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore

Os resultados indicam que houve diferenca significativa para a altura das mudas entre
os substratos, com S1 (Composto organico 100%) apresentando o maior valor médio e S4
(Residuo vegetal do agude + Areia (3:1)) o menor (Tabela 8). Isso sugere que o substrato S1
proporcionou condigdes mais favoraveis para o crescimento em altura, o substrato teve maior
capacidade de condutividade elétrica (CE). Enquanto para o substrato S4, apresentou pH
baixo (4,97), a acidez do material pode ter influenciado negativamente no desenvolvimento
das mudas. O numero de folhas ndo apresentou diferencga significativa entre os tratamentos,

indicando que o substrato nao influenciou diretamente a produgao foliar.

Tabela 8: Altura (H) de mudas de Craibeira (Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex
S.Moore) apos 100 dias de semeadura, cultivadas em diferentes substratos.

Substrato H (cm)
S1 11.95a
S2 11.24 ab
S3 10.59 ab
S4 10.02b

Em que: S1 - Composto organico 100%; S2- Composto organico + Areia (3:1); S3 - Residuo vegetal do agude
100%; S4 - Residuo vegetal do agude + Areia (3:1). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

A interacdo entre recipiente e substrato foi significativa para o didmetro do coleto. No
substrato S2 (Composto organico + Areia (3:1)), o maior volume resultou em um didmetro
significativamente superior em compara¢ao ao menor volume. No caso do S1, o aumento do
volume também favoreceu o crescimento do coleto, embora sem diferencas expressivas em
relacdo aos demais substratos. Ja no S4, a variagao entre os volumes foi menos evidente,
sendo o Unico tratamento em que o aumento do recipiente ndo teve um impacto significativo
no crescimento do coleto. Esses resultados indicam uma interagdo entre o substrato e o
volume do recipiente, onde as mudas responderam melhor ao substrato com maior espago

disponivel para desenvolvimento radicular (Tabela 9).
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Tabela 9: Diametro do coleto (DC) de mudas de Craibeira (Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. &
Hook.f. ex S.Moore) apds 100 dias de semeadura, cultivadas em diferentes substratos.

Recipiente (cm?) S1 S2 S3 S4
100 4,831 Ab 3,938 Ab 4,476 Ab 4,413 Aa
280 6,046 ABa 6,335 Aa 5,261 ABa 4,921 Ba

Em que: S1 - Composto organico 100%; S2- Composto organico + Areia (3:1); S3 - Residuo vegetal do agude
100%; S4 - Residuo vegetal do agude + Areia (3:1). Médias da linha seguidas pela mesma letra maitiscula ndo
diferem estatisticamente entre si. Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 5%.

Nao houve diferengas significativas entre os substratos para os teores de clorofila a, b
e total, com valores médios para clorofila a (26,23), clorofila b (5,94) e total (32,15),
demonstrando que a producdo de pigmentos fotossintéticos manteve-se estavel
independentemente dos tratamentos. Isso sugere que a espécie possui boa plasticidade
fisiolégica em relagdo as condi¢des do substrato, permitindo o uso de qualquer um dos
avaliados sem impacto na sua capacidade fotossintética.

A interagdo entre recipiente e substrato foi significativa para a massa seca da parte
aérea (MSPA), evidenciando a influéncia da interacdo desses fatores no crescimento das
mudas. No recipiente de 100 cm?, os valores foram inferiores aos obtidos no recipiente de 280
cm?, indicando que um maior volume de recipiente favoreceu o desenvolvimento aéreo das
mudas. O substrato S1 (composto organico 100%) apresentou o maior valor de MSPA no
recipiente de 280 cm?, diferenciando-se significativamente dos demais. Esse resultado esta
diretamente alinhado com os dados de crescimento em altura, nos quais S1 também
apresentou o maior valor médio, indicando que as condigdes oferecidas por esse substrato

favorecem tanto o alongamento das mudas quanto o acumulo de biomassa aérea (Tabela 10).

Tabela 10: Massa seca da parte aérea (MSPA) de mudas de Craibeira (Tabebuia aurea (Silva Manso)
Benth. & Hook.f. ex S.Moore) ap6s 100 dias de semeadura, cultivadas em diferentes substratos.

Recipiente (cm?) S1 S2 S3 S4
100 0,688 Ab 0,406 Bb 0,530 ABa 0,606 ABa
280 2,170 Aa 1,842 ABa 0,844 Ba 1,284 ABa

Em que: S1 - Composto organico 100%; S2- Composto organico + Areia (3:1); S3 - Residuo vegetal do agude
100%; S4 - Residuo vegetal do agude + Areia (3:1). Médias da linha seguidas pela mesma letra maitiscula ndo
diferem estatisticamente entre si. Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 5%.

Além disso, destaca-se que nao houve diferengas significativas para massa seca de raiz

e Indice de Qualidade de Dickson (IQD), sugerindo que os substratos ¢ volumes testados nio
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influenciaram de maneira expressiva na qualidade geral das mudas nesses pardmetros. Para a
analise da massa seca total (MST), o substrato S1 resultou no maior valor médio, enquanto S3
apresentou o menor. No entanto, os substratos S2 e S4 ndo diferiram estatisticamente de S1 e
S3, evidenciando que, embora haja variacdo na resposta das mudas, alguns substratos

apresentaram desempenho intermediario (Tabela 11).

Tabela 11: Massa seca total (MST) de mudas de Craibeira (Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. &
Hook.f. ex S.Moore) apos 100 dias de semeadura, cultivadas em diferentes substratos.

Substrato MST
S1 2,570 a
S2 2,030 ab
S3 1,569 b
S4 1,936 ab

Em que: S1 - Composto organico 100%; S2- Composto organico + Areia (3:1); S3 - Residuo vegetal do agude
100%; S4 - Residuo vegetal do agude + Areia (3:1). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

A relagdo entre massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR)
evidenciou a interagdo significativa entre substrato e recipiente. Os valores em razdo
MSPA/MSR ficaram abaixo de 2,0, indicando equilibrio entre absor¢do de agua e perda de
agua pela transpiragao (Grossinickle, 2012).

Os substratos S1 e S2 apresentaram maior grau de diferenca significativa, com
destaque para S1. Ambos demonstraram uma interagcdo positiva com o recipiente de maior
volume (280 cm?).

O substrato S3 apresentou menor espaco de aeracdo (AE), maior acidez (4,23) e menor
capacidade de condutividade elétrica (CE) na caracterizagao fisico-quimica. O pH ideal para
substratos de base organica situa-se na faixa de 5,2 a 5,5 (Kampf, 2000). No recipiente de
maior volume (280 cm?®), esse substrato resultou em um menor valor para a relagao
MSPA/MSR. Esses fatores podem ter limitado a absor¢ao de nutrientes e a distribuigdo
equilibrada de biomassa. A baixa condutividade elétrica sugere menor disponibilidade de
nutrientes essenciais, enquanto a acidez elevada pode ter dificultado a absor¢do de alguns

elementos, restringindo o crescimento adequado (Tabela 12).

Tabela 12: Relagdo MSPA/MSR massa seca parte aérea (MSPA) e massa seca raiz (MSR), de mudas
de Craibeira (Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore) apos 100 dias de
semeadura, cultivadas em diferentes substratos.
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Recipiente (cm?) S1 S2 S3 S4
100 1.104 Aa 1.089 Aa 1.227 Aa 1.128 Aa
280 1.551 Aa 1.278 Aa 0.653 Bb 0.857 ABa

Em que: S1 - Composto organico 100%; S2- Composto organico + Areia (3:1); S3 - Residuo vegetal do agude
100%; S4 - Residuo vegetal do agude + Areia (3:1). Médias da linha seguidas pela mesma letra maitiscula ndo
diferem estatisticamente entre si. Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 5%.

Os resultados demonstraram que o desempenho das mudas de Ipé-roxo (Handroanthus
impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos), e Craibeira (Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. &
Hook.f. ex S.Moore) variou em funcao dos substratos testados, evidenciando a influéncia do
tipo de material utilizado no crescimento das plantas. Os substratos S3 (residuo vegetal do
acude 100%) e S4 (residuo vegetal do acude + areia 3:1) proporcionaram os melhores
resultados para o Ipé-roxo, enquanto a Craibeira obteve melhor desenvolvimento no composto
organico produzido no Parque Estadual de Dois Irmaos (S1 — composto organico 100%),
indicando que esse material ¢ uma alternativa viavel para a produ¢ao de mudas na unidade.

Além disso, foi observada uma interagdo entre substratos e recipientes, destacando que
recipientes de maior volume favorecem um bom crescimento das mudas, proporcionando
melhor desenvolvimento radicular e maior acimulo de biomassa. O maior espaco disponivel
permitiu uma melhor exploracdo do substrato pelas raizes, contribuindo para a absorcdo de
agua e nutrientes, o que reflete positivamente na qualidade final das mudas.

Assim, o uso de substratos alternativos combinados com recipientes adequados pode
representar uma estratégia promissora para otimizar a producdo de mudas nativas, aliando

sustentabilidade e eficiéncia no manejo florestal.

5. CONCLUSAO

A interacdo entre substratos e recipientes, evidenciou que recipientes maiores
favorecem o crescimento das mudas, proporcionando melhor desenvolvimento radicular e
maior acumulo de biomassa, o que reflete positivamente na qualidade final das plantas. Além
disso, os substratos influenciaram de maneira distinta o crescimento das espécies estudadas.

O residuo vegetal do agude mostrou-se uma alternativa viavel para a produgdo de
mudas, porém sua eficiéncia variou conforme a espécie. Diante dos resultados distintos entre

as espécies analisadas, torna-se essencial a realizacdo de mais estudos sobre a eficiéncia desse
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substrato em diferentes espécies florestais, visando ampliar seu potencial de uso na producao

de mudas.
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