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RESUMO

Os estudos sobre as espécies florestais nativas, de uma maneira geral sdo incipientes e 0s
existentes relacionam-se principalmente as caracteristicas botanicas e dendroldgicas e
pouco se sabe sobre as caracteristicas silviculturais, o padrdo de crescimento e as
exigéncias nutricionais. Com essa constatagdo objectivou-se nesse estudo avaliar o
crescimento de Millettia stuhlmannii em diferentes substratos organicos. O experimento
foi conduzido no viveiro florestal do Centro de Investigacao Florestal (CIF), localizado
no distrito de Marracuene, provincia de Maputo. O delineamento experimental foi de
blocos completamente casualizados com 6 tratamentos (substratos) e 5 repeti¢des
(blocos) com 20 mudas por tratamento dentro de cada bloco, e assim cada bloco teve 120
sementes langadas, sendo no total 100 sementes para cada tratamento € o experimento
total de 600 sementes dispostas a germinar. Foram efectuadas medi¢gdes quinzenalmente a
partir dos 30 dias ap6s a sementeira de altura e didmetro do colo e no final de ensaio (aos
105 dias) quantificou-se a biomassa seca radicular e aérea. Os dados colectados foram
submetidos ao teste de Bartlett e Shapiro-Wilk para o apuramento da homogeneidade da
variancia e normalidade dos residuos respectivamente e em seguida efectuou-se a analise
de variancia e o teste de Scott-Knott para observar diferenca entre as médias. Desta
analise estatistica observou-se que houve diferencgas significativas entre as varidveis
analisadas em todos os periodos de avaliagao (30, 45, 60, 75, 90, 105 dias). Da analise de
correlacdo entre as varidveis avaliadas, os coeficientes de correlacdo obtidos mostram a
existéncia de correlagdes positivas para todas as variaveis medidas exceptuando a
biomassa seca da parte aérea (BsPA) que apresentou correlagdes negativas com 0s outros
parametros, tirando a Biomassa seca total (Bstotal). Essa correlagdo negativa encontrada
entre a BsPA e os restantes pardmetros pode ser devido ao ataque de uma praga que roia
as folhas reduzindo a contribuicdo destas na BsPA. Entre os substratos testados os
melhores resultados para a producao da Millettia stuhlmannii foram o substrato a base de
casca de Pinus spp, a testemunha T1 (mistura de 40% de areia grossa, 20% de argila e
40% de estrume bovino) e T5 (mistura de 25% de areia grossa, 25% de estrume bovino e
50% de casca de Pinus spp grossa) ndo se mostraram favoraveis.

Palavras-chave: substratos, Millettia stuhlmanii, casca de pinus, fibra de coco



I. INTRODUCAO

O sector florestal em Mocambique desempenha um papel extremamente importante para
a economia e desenvolvimento do pais, representando uma fonte principal de alimentos,
medicina, energia e materiais de construgao para a maioria da populacdo mogambicana.
Simultaneamente, a exploracdo comercial de madeira e a sua exportagdo constitui uma

importante fonte de divisas para o pais (DEF, 2003).

De acordo com a PROTA (2008), a diversidade genética de muitas espécies de plantas
em Africa esta a ser erodida, as vezes a um ritmo alarmante como consequéncia da
destruicao do habitat e sobre exploracdo. A substitui¢do de variedades locais de espécies
por variedades modernas comercializados por empresas de sementes ¢ outra causa de
erosdo genética. O mesmo autor refere que o género Millettia tem uma érea limitada de
distribuicao, mas ¢ localmente comum ou mesmo dominante em algumas regides de
Africa, compreendendo cerca de 150 espécies, a maioria delas (cerca de 90) no

continente africano, 8 endémicas de Madagéscar e cerca de 50 na Asia tropical.

Vidal et al. (1998) afirmam que das 350 espécies usadas na industria madeireira nos
tropicos, 41 estdo potencialmente ameacadas de serem extintas. Isso deve-se, em parte
aos disturbios que a actividade madeireira provoca nos ecossistemas afectados, devido a
abertura de estradas, araste e derrube de arvores. Na lista vermelha das espécies florestais
ameacadas de extingdo da [IUCN encontra se a Millettia stuhlmanni (Ribeiro e Nhabanga,
2009), por ser uma das espécies de maior interesse comercial tanto no mercado interno

como no mercado internacional (Langa, 2008).

A Millettia stuhlmannii comercialmente conhecida por Panga Panga/Jambire ¢ uma das
madeiras africanas mais valorizadas no mercado internacional, com uma oferta ainda
justa. No entanto, existem indicagdes de que a exploracdo da espécie ndo ¢ realizada em
uma base sustentdvel pds os niveis de colheita actuais sdo demasiado elevados e um
rapido esgotamento da espécie € previsto. Sao necessarias investigacoes sobre a

regeneragdo natural e artificial e taxas de crescimento para estabelecer critérios para a



producao sustentavel na floresta natural. Planos de accdo devem ser desenvolvidos para
aumentar o processamento local, optimizar cadeia de mercado e salvaguardar a futura

producdo desta espécie valiosa (Louppe, et al., 2008).

1.1. Problema do estudo e justificacio

As florestas em Mocambique constituem a base de matérias-primas para as comunidades
e industrias florestais, contudo a experiéncia de regenerar naturalmente e/ou

artificialmente povoamentos de floresta nativa ¢ muito limitada (DNFFB, 2003).

Os estudos sobre as espécies florestais nativas, de uma maneira geral sdo incipientes e 0s
existentes relacionam-se principalmente as caracteristicas botanicas e dendrologicas
(Cunha et al., 2005). Pouco se sabe sobre as caracteristicas silviculturais, o padrao de
crescimento e as exigéncias nutricionais. O plantio de espécies arboreas e o
acompanhamento de seu desenvolvimento através de medigdes periddicas sdo, portanto,
importantes no sentido de orientar a escolha das espécies e a melhor forma de planta-las

(Faria, et al., sa).

Uma das dificuldades enfrentadas na produ¢do de mudas de espécies florestais nativas € o
crescimento lento de muitas delas, particularmente daquelas classificadas como tardias ou
climax. Em face disso, ¢ de fundamental importancia a definicdo de protocolos e
estratégias que favorecam a producdo de mudas com qualidade, em menor espaco de
tempo e em condicdes acessiveis aos pequenos € médios produtores rurais (Cunha et al.,

2005).

Segundo Perreira et al. (2002) o sistema florestal ¢ bastante complexo, dai a necessidade
de melhorar o conhecimento das espécies, suas limitagdes ecoldgicas, e em particular
para as espécies comerciais. Esta constatagdo, obriga que se incrementem estudos, nao sé
para o conhecimento da biologia da espécie e mecanismos de germinacao, assim como

identificar as melhores formulacdes de substratos que favorecam o crescimento da



espécie em estudo em condigdes de viveiro para futuros projectos de propagagdo da

mesma bem como das outras espécies em extingao.

Nesse contexto, desenvolveu-se o presente estudo integrado nos trabalhos existentes no
Centro de Investigacdo Florestal sobre a pesquisa das espécies nativas, com finalidade de

avaliar o crescimento de Millettia stuhlmannii em diferentes substratos.

1.2. Objectivos

1.2.1. Objectivo geral

e Avaliar a influéncia de diferentes substratos no crescimento de mudas da Millettia

stuhlmannii no viveiro florestal.

1.2.2. Objectivos Especificos

e Avaliar os pardmetros morfologicos (altura da parte aérea e diametro do colo) das
mudas da Millettia stuhlmannii produzidas em diferentes proporg¢des de
substratos;

e Determinar a relacdo entre altura da parte aérea e didmetro do colo das mudas de
Millettia stuhlmannii,

e Determinar a biomassa seca radicular e aérea das mudas da Millettia stuhlmannii;

e Indicar a melhor formulagdo do substrato para o crescimento da espécie em

estudo no viveiro florestal.



II. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Descricao da espécie em estudo

A Millettia stuhlmannii Taub ¢ uma espécie da familia Leguminosae, subfamilia,
Papilionaceae e classe Dicotyledoneas com distribuicdo restrita ao sul da Tanzania, leste

de Zimbabwe ¢ Mogambique (Figura 1) (Louppe et al., 2008).

Fonte: Louppe et al. (2008).
FIGURA 1 — Areas de distribuico natural da Millettia stuhlmannii em Africa.

Esta espécie ¢ uma arvore de altura média de at¢ 20 (-35) m de altura, o fuste ¢
geralmente recto e cilindrico com ramificagdao aos 10-15 m de altura, com um didmetro
de até 120 (-150) cm. A superficie da casca ¢ lisa de coloracdo amarelada, alaranjada,
cinzenta ou cinzenta esverdeada. A copa ¢ aberta, irregular, com folhagem de tom verde
claro, caducas, longas, alternas, composto imparipinuladas, de 25-45 cm de comprimento
com 7-9 pares de foliolos, opostos, grandes de 9-10 cm de comprimento, de forma
obovada, especialmente o foliolo terminal ou cordiformes, de cor verde claro e com

nervuras salientes na pagina inferior e produzindo sombra pouco densa (PROTA, 2008).

A arvore tem inflorescéncias azuis em paniculas terminais, flores bissexuais grandes,
longas e com forma de ervilha, de 20-25 cm de comprimento; pedicelo de at¢ 9 mm de
comprimento, com 2 bractéolas pequenas perto do apice; calice campanulada pubescente

11-13 mm de comprimento; corola roxo palido de 2.5 cm de comprimento; estames



fundidos, 1 livre; ovario superior, com 10 mm de comprimento. O fruto ¢ uma bivalva,
achatada comprido com 25-35 cm * 3,5-5 cm, com paredes rigidas, mais estreita na base
€ mais espessa nas margens, as vezes com os bordos irregulares, de consisténcia lenhosa
e cor marrom amarelado, com lenticulas muito pequenas. As sementes sdo ovoides,
achatadas, 20-23 mm * 17-19 mm, liso, castanho escuro, com arilo pequeno na base,

brilhantes em ntimero de 4-8 (Louppe et al., 2008).

A folheagdo da espécie ocorre em Setembro ou Outubro, floragdo em Setembro, Outubro
ou Novembro e frutificacdo em Julho e Agosto. A Millettia stuhlmannii ocorre em locais
de baixa altitude at¢ 900 m em clima sub-seco ou sub-humido ou htmido com
pluviosidade de 500 a 1400 mm, em solos argilo-arenosos de tons vermelhos, cinzentos,
pardos e nos de cor resultante da combinacdo destas. A espécie ¢ encontrada em
formacdes vegetais do tipo matas abertas ou savanoides, nos parques ou nas florestas

medianas deciduas ou subdeciduas (Cardoso, 1961).

Sua madeira (nome comercial: Panga Panga/Jambire) ¢ altamente valorizada para
revestimentos leves e pesados de moveis. E popular na indstria de verniz, onde é usado
para mobilidrio decorativo. Ela ¢ também usada para marcenaria, painéis, armarios,
portas, escadas, janelas, esculturas, pegas torneadas e instrumentos musicais. E adequado
para construcdo pesada, navios e constru¢do de embarcagdes, carrogarias, brinquedos,
caixas e equipamentos de precisao, mas para muitos destes propdsitos ndo ¢ muito usado
actualmente por causa de seu alto preco. Na medicina tradicional ¢ usada para tratar dores

de estdbmago. Também pode ser plantada para servir como uma cerca viva (PROTA,

2008).

2.2. Caracteristicas essenciais de um substrato

Diversos tipos de substratos, em sua constituicdo original ou em misturas sao usados
actualmente para a producdo de mudas de espécies ornamentais e florestais, tanto pela via

sexuada (sementes) como pela assexuada (partes vegetativas) (Wendling et al., 2002).



Segundo Santos et al. (2000) e Wendling et al. (2002), para um bom substrato, as
seguintes caracteristicas e/ou, propriedades sdao considerados essenciais: boa
uniformidade em sua composi¢do; boa homogeneidade, com caracteristicas e/ou
propriedades fisicas e quimicas pouco variaveis de lote para lote; baixa densidade; boa
porosidade, de modo a permitir a drenagem do excesso de dgua durante as irrigagdes e
chuvas, mantendo adequada aeracao; boa capacidade de absorver (mesmo quando muito
seco) e reter agua e de fornecer nutrientes as plantas; deve ser isento substancias toxicas,
pragas, organismos patogénicos e de sementes estranhas; facilidade de ser trabalhado no
viveiro (peneirado, misturado, colocado nos recipientes) a qualquer tempo; abundancia e

viabilidade econdémica.

Contudo, ¢ dificil encontrar um material que, isoladamente, atenda a todas as exigéncias
da espécie a ser cultivada (Santos et al., 2000). Como a diversidade de substratos e
plantas ¢ muito grande, ndo ha um substrato perfeito para todas as condigdes e espécies.
E sempre preferivel usar componentes em forma de mistura, visto os mesmos
apresentarem caracteristicas desejaveis e indesejaveis a planta, quando usados
isoladamente (Wendling et al., 2002). De modo geral, pode-se dizer que ¢ vidvel a
mistura de dois ou mais materiais para a obtencdo de um substrato adequado e de boa

qualidade.

2.3. Substrato na produc¢io de mudas florestais

Para Wendling et al. (2002) o tipo e a qualidade do substrato sdo alguns dos factores que
condicionam de forma limitante os padrdes de qualidade das mudas no viveiro. Os
mesmos autores referem que substrato pode ser considerado como qualquer material em
que as sementes sdao plantadas, as estacas enraizadas ou as plantas crescem e se
desenvolvem e que exerce fun¢do semelhante a do solo, ou seja, dar sustentagdo a planta

e fornecer dgua, nutrientes e oxigénio.

De acordo com Caldeira ef al. (2008) e Gomes (2001), os substratos para a produgdo de

mudas podem ser definidos como sendo o meio adequado para sua sustentagdo e retencao



de quantidades suficientes e necessarias de agua, oxigénio e nutriente, além de oferecer
pH compativel, auséncia de elementos quimicos em niveis toéxicos e condutividade

eléctrica adequada.

O substrato ¢ composto de uma fase solida (particulas minerais e organicas), uma fase
liquida (4gua), na qual se encontram os nutrientes, denominada solucao do substrato e
uma fase gasosa (ar) (Wendling ef al., 2002). A matéria organica ¢ um dos componentes
fundamentais dos substratos, cuja finalidade basica ¢ aumentar a capacidade de retencdo

de 4gua e nutrientes para as mudas (Caldeira et al., 2008).

A utilizagdo de diferentes formulagdes de substrato tem-se difundido por permitir melhor
nutricdo e hidratagdo, acelerar o crescimento e melhorar a qualidade das mudas para o
plantio definitivo (Moura, sa). Apesar do custo mais elevado, principalmente pelos
componentes do substrato, esta técnica tem atraido produtores de todos os niveis e de

varios paises do mundo (Riviere e Caron, 2001).

Segundo Dutra (2010), na produc¢ao de mudas arboreas, entre as técnicas silviculturais
empregadas no maneio de um viveiro, destaca-se a selec¢ao do substrato, tendo em vista

sua importancia no crescimento e desenvolvimento das plantas.

O substrato para a producao de mudas tem por finalidade garantir o desenvolvimento de
uma planta com qualidade, em curto periodo de tempo e baixo custo. A qualidade fisica
do substrato ¢ importante, por ser utilizado num estddio de desenvolvimento em que a
planta ¢ muito susceptivel ao ataque por microrganismos e pouco tolerante ao défice
hidrico. Assim, o substrato deve reunir caracteristicas fisicas e quimicas que promovam,
respectivamente, a retencdo de humidade e disponibilidade de nutrientes, de modo que

atendam as necessidades da planta (Fonseca et al., 2002).

No mercado podem ser encontrados diversos tipos de substratos prontos para o uso (casca

de pinus semidecomposta, humus, fibra de coco, turfa, vermiculita, entre outros), puros



ou em mistura, tendo cada um caracteristicas proprias de preco e qualidade (Kratz, 2011).

Abaixo segue a descri¢ao de alguns substratos relacionados com o presente trabalho.

2.3.1. Casca de Pinus spp

A utilizacdo de compostos organicos de casca de Pinus spp., como meio de crescimento
das mudas, permite utilizar um residuo organico resultante da exploracdo florestal,
evitando outros destinos possiveis desse material, como a queima ou simplesmente como
lixo. Essa utilizacdo contribui também na devolucdo de nutrientes ao solo, ao realizar-se
o plantio, assim como uma diminui¢do na remocdo de solo para produzir mudas

(Pezzutti; Schumacher e Hoppe, 1999).

A casca de Pinus sp, proveniente de residuos da industria de madeira e de papéis e
celulose, é muito utilizada como substrato para produgio de mudas florestais. E formada
pela casca externa e interna do tronco. Esse material possui caracteristicas variadas
devido a sua origem, podendo ser usado “in natura” ou compostada. O processo de
compostagem melhora as suas propriedades e torna o material mais estavel, com maior
propor¢do de nitrogénio disponivel para as plantas e com menor teor de substancias

toxicas (Martinez, 2002).

Segundo Gongalves (1995), as cascas de arvores sdo moidas e compostadas,
apresentando particulas de tamanhos diferenciados, constituidos por celulose e outros
carboidratos similares sendo, portanto, um material organico que se decompde com o

tempo.

De acordo com Martinez (2002), em qualquer substrato a granulometria da casca ¢
fundamental para determinar as propriedades fisicas. Considera-se conveniente que 20-

40% das particulas sejam menores que 8§ mm.

Segundo Hoppe (2004) e Gongalves (1995), a casca de Pinus spp ¢ um material que

quando no estado cru, provoca problemas de deficiéncia de nitrogénio e de fitoxicidade.



Por isso, precisa passar pela compostagem. Entre as suas principais caracteristicas
destacam-se elevada capacidade de troca de cations, densidade aparente de 0.1:10° a
0.45:10° Kg/m?, porosidade total superior a 80%-85%, capacidade de retengdo de agua
baixa a média, sendo sua capacidade de aeracdo muito elevada e o pH varia de

medianamente acido a neutro, com indice de acidez igual a 3,7.

2.3.2. Fibra de coco

A fibra de coco origina-se do desfibramento industrial do mesocarpo das cascas de coco,
gerando um material leve, de estrutura granular e homogénea, intercalado por fibrilas de
altissima porosidade total (94-98%) e elevada capacidade de aeracdo (24-89%) (Nogueira
et al., 2000). Essa elevada porosidade total permite que a fibra de coco tenha uma 6ptima
aeracao aliada a uma boa capacidade de retencao de agua, cerca de trés a quatro vezes o
seu peso. Isto favorece um Optimo enraizamento e crescimento das plantas. Apresenta
ainda alta estabilidade fisica, pois se decompde muito lentamente e ainda ndo repele a
agua entre uma irrigagcdo e outra, o que traz grandes vantagens no maneio da irrigacao

para o viveirista (Wendling et al., 2002 e Malvestiti, 2003).

Em misturas com outros materiais ou pura, a fibra de coco tem uma demanda por
Nitrogénio, que pode ser compensada pelo viveirista, via fertirrigagdo, e/ou uso de
adubos de liberacao lenta ou controlada. Quando ¢ adequadamente processada, a fibra de
coco ¢ pasteurizada, o que representa uma enorme vantagem para producdo de mudas,
por ndo se tratar de material fossilizado (como as turfas) e nem compostado (como as

cascas de Pinus spp) (Malvestiti, 2003).

A fibra de coco apresenta tendéncia de fixar célcio e magnésio e liberar potassio,
apresentado pH entre 6,3 a 6,5, uma densidade aparente de 200 Kg/m3 ¢ a sua salinidade
¢ média a elevada, factores que devem ser levados em conta quando o produtor tracar seu
programa de nutricdo da espécie em causa (Almeida, 2005). No requisito irrigacao,

dependendo do tipo de granulometria da fibra de coco adoptada, pode tornar-se



necessaria uma redugdo na frequéncia das irrigagdes, uma vez que a estrutura tipo

“esponja” da fibra permite um bom armazenamento de agua (Taveira, 2008).

A fibra de coco possui grande percentagem de lignina (35-54%) e de celulose (23-43%) e
uma pequena quantidade de hemicelulose (3-12%), que ¢ a fraccdo vulnerdvel ao ataque
de microrganismos (Nogueira et al., 2000). Essas caracteristicas conferem ao substrato de
fibra de coco grande durabilidade, sendo, dessa maneira, recomendavel para espécies de
ciclo longo, pois ndo sofre o processo de degradacdo acelerado causado pela intensa

aplicacao de agua e fertilizantes (Kratz, 2011).

A fibra de coco ¢ um substrato 100% natural, indicado para germinagdo de sementes,
propagagdo de plantas em viveiros e no cultivo de flores e hortalicas devido as suas
vantagens por proporcionar alta porosidade e alto potencial de retencdo de humidade,
além de ser biodegradavel (Rosa, 2002). Segundo o mesmo autor, as suas propriedades
fisicas e quimicas diferem amplamente entre diferentes fontes de residuos, em fung¢do do
método usado para processar a fibra no local de origem. Assim, o controle das
caracteristicas fisicas e quimicas do material antes do uso como substrato ¢ de suma

importancia.

2.3.3. Areia

A principal vantagem do uso da areia ¢ o baixo custo, boa estabilidade estrutural,
inactividade quimica e facilidade de limpeza e tratamento para desinfec¢do. Por outro
lado, o peso representa a principal limitacdo para o transporte dos substratos que
contenham areia, especialmente quando humidos. A elevada densidade também aumenta
o custo por estrada ou animais de servigo por longas distancias. Outro inconveniente ¢ a
baixa retencdo de 4dgua. O uso da areia reduz a porosidade e o espago de aeragdo dos

substratos (Sodr¢, 2007).

Martinez (2002) recomenda que, para o uso da areia como substrato essa devera

apresentar granulometria compreendida entre 0,5 e¢ 2,0 mm. Na industria de substratos



sempre que se realizam misturas com areia deve-se especificar a granulometria usada,
pois materiais com diferentes tamanhos interferem de forma diferenciada na capacidade

de retencdo de dgua das misturas.

As propriedades fisicas da areia dependem basicamente da sua granulometria. Como o
tamanho das particulas ndo ¢ sempre o mesmo, o uso de areia pode resultar na
compactagdo do substrato no recipiente do cultivo (Sodré, 2007). Isto ocorre segundo
Burés (1997) porque as particulas mais finas enchem os espagos vazios entre as particulas

mais grossas, compactando o material e reduzindo a aeragao.

A densidade das areias varia entre 1.350 e 1.800 Kg/m® ¢ a porosidade, que é quase
exclusivamente entre particulas, ¢ inferior a 50%. As areias grossas também nao sdo mais
porosas que as finas, uma vez que a porosidade depende do estado de empacotamento das
particulas que resulta do tamanho dessas e de como se encontram distribuidas no meio

(Burées, 1997).

Quimicamente as areias sdo consideradas praticamente inertes e a capacidade de troca de
catioes (CTC) ¢ geralmente baixa. Para uso como substrato ¢ recomendavel que a areia
seja isenta ou contenha pequena percentagem de argila. A presenca de carbonatos pode
também interferir nas propriedades quimicas fazendo com que o pH seja elevado. E
também recomendével que toda areia usada como substrato seja previamente lavada para
retirada de minerais, pois se libertados de modo descontrolado, podem alterar o

crescimento e a producdo das plantas cultivadas. (Sodré, 2007).

2.3.4. Estrume bovino

O estrume bovino quando bem decomposto, muito contribui para melhorar as condi¢des
fisicas, quimicas e biologicas do substrato, além de fornecer varios nutrientes essenciais
as plantas. Ele aumenta a capacidade de troca catidnica, a capacidade de retengao de
agua, a porosidade do solo e a agregacdo do substrato, as quais sdo mais importantes que

os elementos quimicos e nutrientes adicionados pelo estrume (Schorn e Formento, 2003).



O grau de decomposi¢cdao em que se encontra o estrume e sua riqueza em diversos
elementos minerais essenciais a vida da planta define o seu valor como fertilizante. O
estrume bem decomposto pode ser uma alternativa vidvel para misturas com outros
substratos, podendo proporcionar resultados semelhantes ao do composto organico,

porém geralmente inferiores (Schorn e Formento, 2003; Wendling et al., 2002).

A riqueza em nutrientes dependerd, essencialmente, da decomposi¢do primitiva dos
restos organicos que deram ao respectivo estrume, dos cuidados com o maneio durante o

seu curtimento e da sua aplicacdo as culturas beneficiadas (Gomes, 2001).

2.4. Parametros que determinam a qualidade das mudas florestais

De acordo com Fonseca et al. (2002), a qualidade de mudas pode ser definida como os
atributos necessarios para que ocorra maior sobrevivéncia e bom desenvolvimento apos o

plantio no campo definitivo.

Na determinagcdo da qualidade das mudas para o plantio, os parametros utilizados
baseiam-se nos aspectos fenotipicos, denominados morfologicos, ou nos internos das

mudas, denominados de fisioldgicos (Carneiro, 1995).

2.4.1. Parametros fisiologicos

Conforme referido anteriormente, os parametros fisiologicos sdo aqueles que se baseiam

nos aspectos internos das mudas para o apuramento da qualidade destas.

Entre os parametros fisiologicos tem-se o conhecimento sobre a exigéncia nutricional da
planta, ndo sendo esses parametros de simples e facil medicdo (Dutra, 2010), muitas
vezes 0s parametros fisioldgicos nao permitem avaliar com clareza a real capacidade de
sobrevivéncia e crescimento inicial das mudas ap6s plantio, contrariando as expectativas

de qualquer empreendimento florestal (Gomes, 2001).



Segundo Araujo (2009), a plasticidade fisioldgica nao ¢ facilmente perceptivel, demanda
mais tempo e custos para ser avaliada, mas esta fortemente relacionada a adaptagao das
plantas as mudancas de condi¢gdes ambientais e influencia a0 mesmo tempo em que ¢

influenciada pela plasticidade morfologica.

Apesar de parametros fisioldgicos ndao serem tao praticos para determinacao da qualidade
das mudas como os pardmetros morfologicos, sdo importantes para avaliar o
comportamento das mudas em relacdo a variabilidade das condigdes ambientais e na

determinacdo do potencial de aclimatacao das mudas (Araujo, 2009).

Dentre os parametros fisiologicos usados, com o objectivo de avaliar a qualidade
fisioldgica das mudas, esta o potencial de regeneragdo de raizes (P.R.R.) (Novaes, 1998).
Segundo este autor, o P.R.R. ¢ determinado, apds alguns dias, pela avaliagdo do nimero
total de extremidades regeneradas e pelo comprimento total de novas raizes, apds a
remogdo cuidadosa das mudas dos canteiros e posteriormente colocadas em recipientes

com areia ou outro material em que as mesmas possam desenvolver-se livremente.

2.4.2. Parametros morfologicos

Os parametros morfologicos sdo atributos determinados por medigdes ou visualmente,
sendo que algumas pesquisas tém sido realizadas visando mostrar que os critérios que
adoptam essas caracteristicas sdo importantes para o sucesso do desempenho das mudas
apo6s o plantio no campo (Fonseca, 2000), porém eles ndo permitem conclusdes
definitivas a respeito do estagio de desenvolvimento do processo de produ¢ao de mudas,
além de que essas caracteristicas podem ser mensuraveis até em mudas mortas (Carneiro,

1995).

As caracteristicas morfoldgicas sdo consideradas as mais importantes e baratas na
avaliacao da qualidade de mudas, especialmente em programas de reflorestamento. Esses
parametros sdo facilmente mensuraveis e muito dizem sobre a funcionalidade e satide das

mudas (Aratijo, 2009).



Os parametros morfologicos sdao os mais utilizados na determinacdao do padriao de
qualidade das mudas, tendo uma compreensdao mais intuitiva por parte dos viveiristas,
mais ainda carente de uma defini¢do mais acertada para responder as exigéncias quanto a
sobrevivéncia e ao crescimento no campo definitivo, determinadas pelas adversidades

encontradas no campo apoés o plantio (Gomes et al., 2002).

A frequente utilizagdo dos parametros morfologicos como medidas de qualidade das
mudas ¢ justificada pela sua facilidade de medicao e/ou visualizagdo em condigdes do
viveiro (Gomes, 2001) e ao facto de estarem intimamente relacionados com a rusticidade
e o vigor das mudas e, consequentemente, com a sobrevivéncia e o crescimento inicial no

campo apds o plantio (Carneiro, 1995).

Existem varias formas de medi¢ao do aspectos morfoldgicos das mudas, entre as quais
podem ser citados: altura da parte aérea (H), didmetro do colo (DC), peso da matéria seca
da parte aérea (PMSPA), peso da matéria seca das raizes (PMSR), peso da matéria seca

total (PMST) e os indices morfoldgicos (Gomes, 2001).

2.4.2.1. Altura da parte aérea

Segundo Carneiro (1995), a altura da parte aérea das mudas ¢ um parametro que foi
considerado por muito tempo o Unico critério para avaliar a qualidade das mudas, foi

inicialmente sugerido por Flury (1985).

A altura das mudas na ocasido do plantio exerce papel importante na sobrevivéncia e
desenvolvimento nos primeiros anos ap6s o plantio (Carneiro, 1995), sendo tecnicamente
aceite como boa medida do potencial de desempenho das mudas, apesar de que esse
parametro pode ser influenciado por algumas préaticas que sdo adoptadas nos viveiros
florestais (Mexal e Landis, 1990). Ha limites no crescimento em altura das mudas no

viveiro, acima e abaixo das quais o desempenho nao ¢ satisfatério (Carneiro, 1995).



Muitos viveristas utilizam adubagao nitrogenada em quantidade excessiva, no intuito de
proporcionar as mudas, um crescimento maior em altura. Como decorréncia, ocorre a
reducdo de actividades fisiologicas das mudas, comprometendo a sobrevivéncia apds o
plantio Novaes (1998), pois mudas muito altas podem comprometer o reflorestamento
por tombarem com mais facilidade e por apresentarem menor taxa de crescimento e

consequentemente menor indice de sobrevivéncia no campo definitivo (Aratjo, 2009).

De acordo com Gomes (2001), a altura da parte aérea ¢ um excelente parametro para
avaliar o padrao de qualidade de mudas de espécies florestais, mas a literatura apresenta
resultados controversos, uma vez que mudas crescem mais ou menos no campo,
independentemente de seu tamanho inicial, talvez isso seja devido a praticas do viveiro,
como, principalmente, o sombreamento, o tamanho das embalagens e as adubagdes

excessivas ou desbalanceadas.

Gomes (2001), refere ainda que devido a estas controvérsias, numa analise imediata, fica
evidenciado que a utilizagdo de altura das mudas de espécies florestais como tnico meio
de avaliacao do padrao de qualidade, pode apresentar deficiéncias no julgamento quando
se espera um alto desempenho dessas, principalmente nos primeiros anos de plantio.
Porém para mudas sem nenhuma restri¢do ao crescimento normal, a altura ainda ¢ um
excelente pardmetro, além de ser muito facil a sua determinacdo para qualquer espécie e

em todo tipo de viveiro.

Para que os resultados possam ser semelhantes tanto as espécies quanto os métodos de
producdo de mudas e as técnicas de viveiro utilizadas deverdo ser observados, além de
necessidade de se ter definida uma altura padrao ideal para o plantio, sendo que isso

ainda carece de investigacgoes, existindo ainda algumas controvérsias (Gomes, 2001).

Fonseca (2000), salienta que apesar de a altura da parte aérea, considerada isoladamente,
estar sendo utilizada como o unico meio para avaliar o padrao de qualidade, recomenda-

se que os valores s0 sejam recomendados para seleccdo de mudas de mesma espécie,



além de terem sido produzidas com técnica ¢ em condigdes ambientais semelhantes e,

preferencialmente, quando esses forem combinados com os de outros parametros.

2.4.2.2. Diametro do colo

O diametro do colo ¢ um pardmetro de medi¢do facil, assim como altura a sua utiliza¢ao
ndo provoca a destrui¢do da planta, e ¢ considerado por muitos investigadores um dos
mais importantes parametros para estimar a sobrevivéncia de diferentes espécies

florestais logo apds o plantio (Gomes et al., 2002).

As mudas devem apresentar didmetros de colo maiores para um melhor equilibrio do
crescimento da parte aérea (Carneiro, 1995), principalmente quando se exige um maior

endurecimento delas (Gomes, 2001).

Segundo Gomes e Paiva (2004), o didmetro do colo sozinho ou combinado com a altura ¢
uma das melhores caracteristicas para avaliar a qualidade da muda. Quanto maior o
diametro do colo, melhor serd o equilibrio do crescimento com a parte aérea,

principalmente quando se exige rustificacdo das mudas.

2.4.2.3. Relacio altura da parte aérea/diametro do colo das mudas

Em razdo da facilidade de medicao tanto da altura da parte aérea quanto do didmetro do
colo e por ser um método nao destrutivo, a relagdo desses parametros pode ser

considerada e aplicada para muitas das espécies florestais (Gomes, 2001).

A relagdo altura e diametro (RHD), foi conceituado por Carneiro (1995) como o
equilibrio de desenvolvimento das mudas no viveiro, uma vez que conjuga dois
parametros em apenas um sO indice, também denominado de quociente de robustez,
sendo considerado como um dos mais precisos pois fornece informacdes de quanto
delgada estd a muda e resultando num valor absoluto sem exprimir qualquer tipo de
unidade, pois a altura da parte aérea ¢ medida em centimetros e seu didmetro do colo em

milimetros. O mesmo autor salientou ainda que a avaliacdo da qualidade das mudas



empregando este parametro pode ser feita durante o periodo de producao, visando

acompanhar o desenvolvimento das mesmas.

A RHD mostra que quanto menor for o seu valor, maior serd a capacidade das mudas

sobreviverem e se estabelecerem no campo definitivo (Carneiro, 1995).

Para Eucalyptus grandis o crescimento no campo definitivo foi inversamente
proporcional a altura da parte aérea das mudas, principalmente quando combinadas com
um menor diametro do colo (Barros, et al., 1978 citado por Gomes, 2001), reforcando a
afirmagdo de alguns pesquisadores que as mudas devem ter um equilibrio entre a altura
da parte aérea e o seu respectivo didmetro do colo para que sejam mais robustas, sendo
mais resistentes as condi¢des adversas encontradas no campo, apresentando uma maior

taxa de sobrevivéncia e, consequentemente, necessitando de um menor replantio.

2.5. Producao de matéria seca

Embora a altura e o didmetro do colo das mudas sejam considerados parametros muito
importantes para analise do seu padrdo de qualidade, muitos autores recomendam que

sejam analisados os pesos de matérias secas das partes aéreas e das raizes.

A producdo da matéria seca tem sido considerada, como um dos melhores parametros
para caracterizar a qualidade das mudas; no entanto, ndo ¢ vidvel a sua determinac¢do em
muitos viveiros, principalmente por envolver a completa destruicdo, além de ser

necessario o uso de estufa e balanca de precisdao (Gomes, 2001).

Segundo (Gomes e Paiva, 2004), tanto a sobrevivéncia quanto o crescimento inicial das
mudas, apo6s o plantio no campo, estdo directamente correlacionados com o seu peso de
matéria seca. Os mesmos autores salientam que quando se refere ao peso da matéria seca
como parametro de qualidade, h4 que considerar, separadamente, o total, o da parte aérea

e o das raizes.



2.5.1. Peso de matéria seca total

Para a avaliacdo do padrdo de qualidade de mudas, o peso de matéria seca total ¢
importante, considerando que os mesmos factores que influenciam no crescimento em

altura das mudas actuam sobre o peso de matéria seca (Gomes e Paiva, 2004).

Para espécies florestais intolerantes a luz, ocorre diminui¢do de producdo de matéria seca
a medida que se aumenta os niveis de sombreamento, pos estas espécies possuem um alto
ponto de compensacao e hd medida que diminui a intensidade da luz hd uma deficiéncia

na producdo de assimilados sendo observado o contrario para espécies tolerantes a luz

(Aratijo, 2009).

De acordo com Aratjo (2009), o carbono ndo consumido na respiragao (saldo do balanco
do CO;) aumenta a matéria seca da planta e pode ser aplicado para o crescimento ou
reserva, evidenciando uma clara correlagdo entre o saldo do balangco CO, ¢ o aumento

da matéria seca da planta.

2.5.2. Peso de matéria seca da parte aérea

O peso de matéria seca da parte aérea, apesar de ser um método destrutivo deve ser
considerado, pois indica a rusticidade das mudas (Gomes e Paiva, 2004). Segundo os
mesmos autores, os factores que influenciam no crescimento em altura da parte aérea das
mudas sdo também os responsaveis pelos seus pesos de matéria seca. Esse dois
parametros estdo correlacionados positivamente, sendo também encontrada uma estreita
relagdo entre o peso da matéria seca da parte aérea e o correspondente peso de matéria

seca das raizes.

A massa seca da parte aérea estd relacionada dentre outras caracteristicas com a
qualidade e quantidade de folhas. Esta caracteristica ¢ importante porque as folhas
constituem uma das principais fontes de nutrientes e fotoassimilados (acucares,

aminoacidos, hormonios, etc) necessarios para adaptacdo da muda pos-plantio, que



servirdo para o fornecimento de dgua e nutrientes para as raizes no primeiro més de

plantio (Bellote e Silva, 2000).

2.5.3. Peso da matéria seca das raizes

De acordo com Gomes (2001), o peso de matéria seca das raizes tem sido reconhecido
como um dos melhores e mais importantes pardmetros para estimar a sobrevivéncia
inicial das mudas no campo devido a sua fung¢do de absorcdo de agua e nutrientes,
destacando-se que a sobrevivéncia € consideravelmente maior quanto mais abundante o
sistema radicular, independentemente da altura da parte aérea, havendo uma estreita

relagdo o peso da matéria seca das raizes e altura da parte aérea.



III. MATERIAL E METODOS

3.1. Local da realiza¢do do experimento

O experimento decorreu de Janeiro de 2012 a Maio de 2012 e foi estabelecido no viveiro
do Centro de Investigacao Florestal (CIF) localizado no distrito de Marracuene, Provincia
de Maputo, ha cerca de 30 km a Norte da Cidade de Maputo, entre as a latitude de 25°
41°20” Sul e longitude 32° 40°30” Este (MAE, 2005).

Segundo MAE (2005), o clima da regido ¢ classificado como “tropical chuvoso de
savana”, influenciado pela proximidade do mar. Caracteriza-se por temperaturas quentes
com um valor médio anual superior a 20 °C e uma amplitude de variacdo anual inferior a
10 °C. A humidade relativa varia entre 55% e 75% e a precipitagdo ¢ moderada, com um
valor médio anual entre 500 mm no interior ¢ 1000 mm no litoral. A estagdo chuvosa vai
de Outubro a Abril, com 60% a 80% da pluviosidade concentrada nos meses de

Dezembro a Fevereiro.

3.2. Aquisicao e testes preliminares da semente

As sementes de Millettia stuhlmannii foram fornecidas pelo Centro de Investigacao
Florestal (CIF). No Laboratério de Sementes Florestais do CIF foi feita andalise de
conteudo de humidade, célculo do peso de mil sementes € nimero de sementes/Kg e teste
de germinacdo. A analise de pureza nao foi levada a cabo dado que o CIF ja dispunha se

de sementes puras.

3.2.1. Conteudo de humidade

Para a determinagdo do teor ou conteiido de humidade (CH) usou-se duas amostras onde
em cada amostra pesou-se o recipiente (M1) e adicionou-se 5g de semente reduzida em
pequenas particulas com auxilio de uma tesoura de poda com vista a favorecer a remog¢ao
de 4gua ao submeté-las na estufa (M2). Em seguida submeteu-se os recipientes contendo

as pequenas particulas da semente na estufa por 1 hora a 130° C. Findo o periodo, pesou-



se novamente as amostras da estufa (M3) conforme os dados em Anexo 1. De salientar
que houve variagdo, o que da-nos o teor de humidade das sementes das espécies em

estudo, com ajuda das formulas:

CH (%) Amosua 1 = (M2-M3)*100/(M2-M1) (1)
CH (%) Amosta 2 = (M2-M3)*100/(M2-M1) (2)

Mi+4+M2
o) = —— =
Onde:

M1 — Conteudo de humidade (%) da amostra 1

M2 — Conteudo de humidade (%) da amostra 2

3.2.2. Peso de mil sementes e Numero de sementes/Kg

Na determinagdo do numero de sementes por kg para a espécie, foram formadas oitos
amostras de 100 sementes e pesadas usando uma balanca digital com 0.001 g de precisao.
Apb6s o processo de pesagem, determinou-se a média destas que posteriormente,
multiplicou-se por 10 para se obter o peso de 1000 sementes (Anexo 2). Com base no
peso de 1000 sementes determinou-se numero de sementes por kg (Formulas abaixo).

Pmoostem:zg 10

N/ = % (5)
Onde:

X — corresponde ao peso das amostras

n — ao numero de observacao (amostras)

P100Sem — representam o peso de mil sementes

Nr/Kg — ¢ o nimero de sementes por quilograma



3.2.3. Teste de percentagem de germinacio

A percentagem de germinacdo representa a percentagem de sementes germinadas em
relagdo ao nuimero de sementes dispostas a germinar sob determinadas condigdes
experimentais. O teste foi realizado na sala de germinacdo com temperatura variando de

25-30°C e com iluminagdo 24h/dia.

Seleccionou-se aleatoriamente 100 sementes e fez-se o pré-tratamento fazendo um
pequeno corte na parte inferior das sementes. Em seguida efectuou-se o langamento desta
em 4 amostras (recipientes do tipo Gerbox contendo areia grossa). Em cada amostra
(repeticao) foram lancadas 25 sementes. Fez-se a contagem diaria das sementes
germinadas (Anexo 3) em cada amostra e finalmente com os totais de sementes
germinadas calculou-se o percentual de germinagao de cada amostra (repeti¢ao) com base
na formula abaixo. A percentagem de germinagdo foi obtida através da média das 4

repeticdes (amostras).

%G = (Zni/N) . 100 (6)

Onde:
%G — representa a percentagem de germinagado
>ni — € o nimero total de sementes germinadas

N — ntimero de sementes dispostas para germinar

3.3. Substratos, produciao de mudas e parametros medidos

Para a produgdo de mudas foram utilizados as seguintes composicdes de substratos: Areia
grossa (AG) + Argila (A) + Estrume bovino (EB) (2:1:2) como testemunha, Casca de
Pinus sp (CP), Fibra de coco (FC), Casca de Pinus sp (CP) + Fibra de coco (FC) , Casca
de Pinus sp grossa (CPG) + Areia grossa (AG) + Estrume bovino (EB) (2:1:1) e Areia
grossa (AG) + Fibra de coco (FC)+ Estrume bovino (EB) (2:1:2).



Foram selecionados as diferentes formulagdes segundo as conclusdes de estudos de
diferentes trabalhos. O substrato Areia grossa (AG) + Argila (A) + Estrume bovino (EB)
(2:1:2) usado como testemunha ¢ o melhor substrato dentre varias formulagdes estudadas
no CIF e esta formulacdo ¢ a mais usada para a produ¢do de mudas no viveiro do CIF.
Por sua vez, os substratos Casca de Pinus sp (CP), Fibra de coco (FC) e Casca de Pinus
sp (CP) + Fibra de coco (FC) sdo substratos comerciais testados para o uso florestal
utilizados na empresa SABOEIRA, empresa de processamento de substratos a base de
fibra de coco e casca de pinus. As misturas Casca de Pinus sp grossa (CPG) + Areia
grossa (AG) + Estrume bovino (EB) (2:1:1) e Areia grossa (AG) + Fibra de coco (FC)+
Estrume bovino (EB) (2:1:2) sdo proporgdes sugeridas com base em algumas dissertagdes

(Mula e Kratz, 2011).

Na Tabela 1 podem-se observar as combinagdes entre estes substratos e as proporgdes de

cada substrato nos diferentes tratamentos.

TABELA 1 — Proporgdes (%) de substratos utilizados para composicdes dos tratamentos
para producdo de mudas da Millettia stuhlmannii

Tratamentos  AG (%) CP (%) FC (%) A (%) EB (%) CPG (%)

1 40 - - 20 40 -
2 - 100 - - - -
3 - - 100 - - -
4 - 65 35 - - -
5 25 - - - 25 50
6 40 - 20 - 40 -

Sendo: AG-Areia grossa, CP-Casca de Pinus sp, FC-Fibra de coco, A-Argila, EB-Estrume bovino e CPG-Casca de Pinus sp grossa.

Em primeiro lugar fez-se o pré-tratamento da semente que consistiu no corte de uma
pequena por¢cdo na parte inferior da semente com recurso a uma tesoura de poda.
Posteriormente foi feito o langamento da semente manualmente directamente nos vasos,
nestes foi colocada uma semente, cobertas com uma camada fina do substrato
correspondente. O sistema de irrigacdo utilizado para manter o substrato himido foi
manual, sendo feita duas vezes por dia em todos os tratamentos. Uma de manha (7:00-
8:00 horas) e a tarde (15:00-16:00 horas), procurando-se a0 maximo possivel administrar

uma quantidade igual de 4gua em todos os tratamentos. De salientar que devido a



coincidéncia com a época chuvosa a frequéncia e a intensidade de rega era variada, sendo

administrada com maior frequéncia e intensidade em periodos mais secos e vice-versa.

No viveiro foi utilizada como cobertura para controle de insolagdo, sombrite, de cor
preta, com passagem de 60% de luz, posicionada a dois metros acima dos vasos plasticos,
assim como na parte lateral do viveiro, para evitar a incidéncia directa da luz solar sobre

as mudas.

Devido ao sombreamento e ao aumento da competi¢do pela luz, aos 90 dias as mudas
foram retiradas para o endurecimento que consistiu em expor as mudas a incidéncia

directa da luz solar por um periodo de 15 dias.

3.3.1. Avaliacdo dos parametros morfologicos (altura da parte aérea e diametro do

colo) das mudas de Millettia stuhlmannii

As avaliagdes dos parametros morfologicos das mudas de Millettia stuhlmannii foram
efectuadas quinzenalmente a partir dos 30 dias apOs a sementeira e prolongou-se até aos
105 dias. A altura da parte aérea das mudas (H) foi determinada com ajuda de uma régua
graduada em centimetros (cm) com precisdo de um milimetro (mm), obtida com a medida
partir do nivel do substrato até a ponta da ultima gema apical; O didmetro do colo
(DC) foi avaliado ao nivel do substrato com auxilio de um paquimetro manual expresso

em milimetros.

Segundo Mussanhane (1999), a altura e o diametro do colo sdao parametros que indicam o
crescimento das mudas no viveiro bem como a sua vigorosidade para um programa de

(re)florestamento bem sucedido.
3.3.2. Determinacéo da relacio altura da parte aérea e diAmetro do colo (RHD).

Com base nos dados da altura da parte aérea e diametro do colo de cada individuo foi
determinada a relagdo altura da parte aérea/diametro do colo correspondente de acordo

com a férmula abaixo proposto por CARNEIRO (1995).



RHD=7

Onde:
RHD = relagdo altura e didmetro
H = altura em cm

DC = diametro do colo em mm

3.3.3. Determinacao da biomassa seca radicular e aérea das mudas da Millettia

stuhlmannii

A biomassa seca da parte aérea (BsPA) e biomassa seca da parte radicular (BsPR) foram
determinadas no final do ensaio (105 dias apds o lancamento da semente) por envolver

um processo destrutivo na sua determinagao.

Foram retiradas aleatoriamente em cada bloco 40% das mudas de cada tratamento, o que
corresponde a 8 mudas por tratamento num bloco, totalizando 48 mudas por bloco para
todos tratamentos, 40 mudas por tratamento no total de blocos, perfazendo 240 mudas
para a avaliacao destrutiva (BsPA e BsPR) para todo o ensaio e fez-se a remocdo destas
do vaso junto com a raiz e em seguida lavou-se com agua corrente de modo a retirar os
graos de areia. Em seguida procedeu-se a separacdo da raiz da parte aérea com ajuda de
uma tesoura de poda de modo que cada uma das partes acima citadas fosse avaliada em
separado, e posteriormente posta em sacos de papel na estufa (Figura 2) a temperatura de
70°C durante 48 horas. Depois de secas ou atingirem o peso constante, pesou-se
novamente as partes aéreas e radiculares e obtidos a biomassa seca em gramas (g) usando

uma balancga digital com 0.001 g de precisao (Figura 2).



FIGURA 2 — Secagem das amostras na estufa e pesagem da biomassa na balanga digital

3.4. Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento decorreu sob condi¢des de viveiro florestal onde a temperatura, a
insolagdo, a precipitacdo, a ventilacdo entre outros factores sdo dificeis de controlar, e
para minimizar o erro experimental derivado destes factores o experimento foi instalado
segundo um delineamento de blocos completos casualizados (DBCC) (Anexo 4) com 6
tratamentos (substratos) e 5 repeti¢cdes (blocos) com 20 mudas por tratamento dentro de
cada bloco, ¢ assim cada bloco teve 120 sementes lancadas, sendo no total de blocos 100
sementes para cada tratamento e o experimento total de 600 sementes dispostas a

germinar.

Os dados foram submetidas ao teste de Bartlett (p<0.05) e Shapiro-Wilk (p<0.05) para
verificagdo da homogeneidade das variancias e normalidade dos residuos
respectivamente, seguido da analise de variancia (ANOVA) (p<0,01 e p<0,05). Quando
satisfeito o teste de homogeneidade de variancia efectuado (Bartlett) significa que a
ANOVA ¢ eficiente enquanto que a satisfacdo do teste de normalidade efectuado
(Shapiro-Wilk ) significa que a ANOVA ¢ valida. Em todos os casos os dois pressupostos

nao foram violados e nao houve necessidade de transformagao dos dados.



A ANOVA foi efectuada para cada parametro com média dos blocos. Com a andlise de
variancia (teste F) a conclusdo que se tira ¢ que os tratamentos sdo estatisticamente
diferentes ou ndo diferentes. O teste nada diz sobre a superioridade de um tratamento em

relacdo ao outro para tal foi feito o teste Scott Knott (p<0,01 e p<0,05) .

Finalmente foi feita analise de correlagdo de Pearson para determinar os coeficientes de
linearidade (r), o que permite medir o grau de relacionamento entre duas variaveis, ou
seja, a relacdo mutua entre uma variavel independente e a variavel dependente. Para a

analise de todos os dados avaliados utilizou-se o programa estatistico ASSISTAT.



IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Testes laboratoriais

O lote da semente de Millettia stuhlmannii continha 1477.746 g por peso de mil
sementes, perfazendo 676.706 sementes por quilograma. S3o varios os factores que
influenciam na quantidade da semente por quilograma, entre os quais, o tamanho da
semente ¢ o conteudo de humidade. A variagdo do peso entre as oito amostras foi baixa,
com coeficiente de variacdo de 1.864%. O conteido de humidade da semente foi de

8.579% com uma percentagem de germinagdo de 99%.

Segundo Desai et al. (1997), o alto grau de humidade das sementes € uma das principais
causas da perda do poder germinativo. Este facto ocasiona o aumento da taxa respiratoria
e a accdo de microorganismos, sendo que graus de humidade superiores a 20% podem
promover o aquecimento da massa de sementes a uma temperatura letal. As sementes de
Millettia stuhlmannii estiveram dentro do limite considerando ideal para a manutengdo de
um bom poder germinativo quando comparado com o limite considerado por Desai ef al.

(1997).



4.2. Alturas das mudas

As médias de crescimento em altura das mudas de Millettia stuhlmanni, por tratamento
(tipo de substrato), nos diferentes periodos de avaliagdo (30, 45, 60, 75, 90 e 105 dias)

sdo apresentados na Tabela 2.

TABELA 2 — Resultados da andlise de variancia das alturas médias (cm) das mudas de
Millettia stuhlmanni no viveiro florestal e comparacdo de médias, nas seis
1dades de medicao.

. Idade (Dias)
Tipo do substrato H30 H45 H60 H75 H90 H105
40%AG +20%A +40% EB 721 ¢ 8.58 ¢ 948 ¢ 10.18 ¢ 10.52 ¢ 1091 b
100% CP 1398 a 1643 a 1743 a 17.89 a 1833 a 18.65a
100% FC 13.86 a 15.18 a 1587 a 16.26 a 1695 a 1721 a
65%CP + 35% FC 13.11 a 14.49 a 15.01b 15.27b 15.76 b 16.19 a
25%AG + 25%EB + 50%CPG  7.32 ¢ 8.51c 9.24 ¢ 10.00 ¢ 1040 ¢ 10.72 b
40%AG +20%FC+40% EB  10.46 b 12.59b 13.26 b 14.11b 14.62 b 15.08 a
Media geral 10.99 12.63 13.38 13.95 14.43 14.79
F-tratamento 26.51 ** 2337 **  20.86 ** 1584 **  16.18 **  16.44 **
F-bloco 1.13™ 049 ™ 0.44™ 0.28™ 0.36™ 035™
CV exp. (%) 12.45 12.46 12.42 13.04 12.77 12.30

Onde: **significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro (p < 0.01), pelo teste F; ns ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (p >= .05), pelo teste F; F-tratamento e F-blocos sdo valores de F obtidos da analise de varidncia para os seis substratos;
CV exp. (%) ¢ o coeficiente de variagdo experimental; H ¢ altura. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre si. Foi aplicado o teste de Scott-Knott ao nivel de 1% e 5% de probabilidade. Sendo: AG-Areia grossa, CP-Casca de pinus sp,
FC-Fibra de coco, A-Argila, EB-Estrume bovino e CPG-Casca de pinus sp grossa.

A julgar pelos valores de F, a andlise de variancia para altura feita na Tabela 2 detectou
diferencgas significativas entre os substratos avaliados ao nivel de 1% de probabilidade do
erro, para todos os periodos de avaliagdo (30, 45, 60, 75, 90 e 105 dias), mas em
contrapartida a andlise de varidncia para o uso de bloco ndo mostrou efeito significativo
em todos os periodos de avaliagdo ao nivel de 5% de probabilidade do erro. Pode se
constatar que as médias aumentaram com o passar do tempo, mas 0 maior incremento
médio em altura ocorreu dos 30 aos 45 dias, onde as mudas cresceram em 14%, e o
periodo mais critico foi dos 90 a 105 dias onde o incremento médio em altura aumentou

apenas em 2%. Pode se notar que os coeficientes de variacdo observados dentro do

experimento sdo médios, variando de 12.30% (H105) a 13.04% (H75).

Pela andlise da Tabela 2 e das curvas de crescimento no Anexo 29 verifica-se que os

substratos que obtiveram melhor crescimento em altura aos 30 dias mantiveram-se



superiores no final dos 105 dias. Do mesmo modo, os de menor crescimento mantiveram-

se inferiores no final dos 105 dias.

No entanto, considerando que a avaliagdo mais importante se deu aos 105 dias de idade
das mudas, pode observar-se que as mudas geradas pelos substratos T2 (100% CP), T3
(100% FC), T4 (65%CP + 35%FC) e T6 (40%AG + 20%FC + 40% EB) tiveram um
crescimento em altura significativamente maior, 18.65 cm, 17.21 cm, 16.19 cm e 15.08
cm respectivamente ¢ ndo foram estatisticamente diferentes entre si, enquanto que as
menores médias foram observados na testemunha T1 (40%AG + 20%A + 40% EB) e TS
(25%AG + 25%EB + 50%CPG), com 10.91 cm e 10.72 cm respectivamente, e estes por
sua vez também ndo foram estatisticamente diferentes entre si. Em termos percentuais a
diferenca entre o substrato com maior crescimento em altura T2 (100% CP) e menor
crescimento em altura TS (25%AG + 25%EB + 50%CPG) ¢ de 42%. De acordo com
Mula (2011) a diferenca de crescimento ¢ normal sobre tudo nos primeiros meses apos a
sementeira, pois varios sdo os factores que podem levar a este comportamento, como as

reservas contidas na semente, a adubagao de base e os nutrientes do substrato.

O tratamento T2 (100% CP), apresentou maior crescimento em altura em relagdo aos
outros tratamentos e Thomas (sa) no seu estudo pretendendo avaliar diferentes tipos de
substratos para producdo de mudas de Pinus taeda L também constatou que maiores

proporg¢des de casca de Pinus spp proporcionavam maior crescimento em altura.

Segundo Mula (2011) os substratos com concentragdes de fibra de coco igual ou acima
de 50% nao apresentaram mudas com médias em altura estatisticamente melhores para a
producao de mudas de Sebastiania commersoniana. Resultados contrarios foram
encontrados para as mudas da Millettia stuhlmannii a 100% de FC que esteve no grupo

dos substratos significativamente superiores.

Janior (2010), trabalhando com FEucalyptus urophylla verificou que o estrume bovino
constituiu-se no mais influente componente entre os substratos avaliados, sendo que, os

maiores valores para altura da planta foram obtidos com a presenca desse material na



composi¢do dos substratos. Nos tratamentos sem estrume bovino, verificou-se uma
tendéncia de obtencao de mudas com menor porte. Esse efeito do estrume bovino ja havia
sido observado, anteriormente, por Lima et al. (2006), os quais verificaram maior
crescimento de mudas de mamoneira (Ricinus communis) com a utilizagdo desse
substrato. Para a Millettia stuhlmannii observou-se resultados diferentes, pois apesar de
um dos substratos contendo estrume bovino, T6 (40%AG + 20%FC + 40% EB), nao ter
sido estatisticamente diferente do grupo dos substratos significativamente superiores

apresentou a menor média dentro desse grupo.

A altura da parte aérea das mudas fornece uma excelente estimativa da predi¢ao do
crescimento inicial no campo, sendo tecnicamente aceite como boa medida do potencial
desempenho das mudas (Favalessa, 2011). Gomes e Paiva (2004) citaram que a altura da
parte aérea, quando avaliado isoladamente, ¢ um parametro que expressa a qualidade das
mudas. Contudo, esses autores recomendam que os valores sejam analisados em

combinagdo com outras varidveis como o didmetro do colo.



4.3. Diametro do colo

Na Tabela 3 encontra-se o resumo da ANOVA do didmetro do colo das mudas de
Millettia stuhlmanni dos dados obtidos aos 30, 45, 60, 75, 90 e 105 dias apds o

langamento da semente.

TABELA 3 — Resultados da andlise de variancia e comparagdo de médias do diametro do
colo (mm) das mudas de Millettia stuhlmanni no viveiro florestal nas seis
1dades de medigao.

) Idade (Dias)
Tipo do substrato
D30 D45 D60 D75 D90 D105
40%AG + 20%A + 40% EB 2.63b 2.88Db 297b 3.15b 3.17b 4.13b
100% CP 3.57a 3.68a 397a 426 a 427 a 524 a
100% FC 3.56a 375a 4.06 a 429a 429a 527 a
65%CP + 35% FC 332a 337a 337a 3.56b 3.56b 440b

25%AG + 25%EB + 50%CPG 2.35b 2440 2.55b 2.87b 2.89Db 3.85b
40%AG + 20%FC + 40% EB 333a 3.50a 3.76 a 420a 422 a 524 a

Media geral 3.12 3.27 3.45 3.72 3.73 4.69

F-tratamento 12.52 **  11.21 **  10.58 ** 9.02 ** §.86 ** 6.43 **
F-bloco 0.93™ 1.65™ 1.47"™ 032™ 0.28"™ 0.43™

CV exp. (%) 10.36 10.40 11.95 12.41 12.38 12.03

Onde: **significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro (p < 0.01), pelo teste F; ns ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (p >=.05), pelo teste F; F-tratamento e F-blocos sdo valores de F obtidos da analise de variancia para os seis substratos;
CV exp. (%) ¢ o coeficiente de variagdo experimental; D ¢ o didmetro. As médias seguidas pela mesma letra nido diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Scott-Knott ao nivel de 1% e 5% de probabilidade. Sendo: AG-Areia grossa, CP-
Casca de pinus sp, FC-Fibra de coco, A-Argila, EB-Estrume bovino e CPG-Casca de pinus sp grossa.

O diametro do colo médio das mudas de Millettia stuhlmanni aumentou gradualmente
durante os diferentes periodos de avaliagdo e o incremento médio nos diferentes periodos
de avaliacdo variou de 0.2% a 25%, tendo sido observado o maior incremento no periodo
entre 90 e 105 dias e o menor no periodo compreendido entre 75 e 90 dias (Anexo 30). O
maior crescimento acentuado em diametro do colo observado no periodo compreendido
entre 90 e 105 dias pode estar associado ao facto das mudas terem sido endurecidas nesta
fase. A variagdo dentro do experimento foi média, variando de 10.36% (D30) a 12.41%

(D75).

A analise de variancia do diametro do colo das mudas detectou diferencas significativas

entre os substratos avaliados ao nivel de 1% de probabilidade do erro, para todos os



periodos de avaliacdo (30, 45, 60, 75, 90 e 105 dias), por sua vez a analise de variancia
para o uso de bloco ndo mostrou efeito significativo em todos os periodos de avaliagao ao

nivel de 5% de probabilidade do erro.

Fazendo uma andlise da Tabela 3, nota-se que as mudas produzidas dos substratos T3
(100% FC), T2 (100% CP) e T6 (40%AG + 20%FC + 40% EB) apresentaram maiores
didmetros, com 5.27 mm, 5.24 mm e 5.24 mm respectivamente e foram estatisticamente
ndo diferentes entre si e significativamente superiores aos substratos a base de T1
(40%AG + 20%A + 40% EB) como testemunha, T4 (65%CP + 35% FC) e T5 (25%AG +
25%EB + 50%CPG) com 4.13 mm, 4.40 mm e 3.85 mm respectivamente, mas estes

ultimos por sua vez também ndo foram estatisticamente diferentes entre si.

De acordo com Daniel et al. (1997), o didametro do colo ¢ avaliado para indicar a
capacidade de sobrevivéncia da muda no campo e segundo os mesmos autores, mudas de
Acacia mangium de boa qualidade devem apresentar didmetro do colo maior que 2 mm.
Por sua vez, Gongalves et al. (2000) consideram que o didmetro do colo adequado a
mudas de espécies florestais de qualidade esta entre 5 ¢ 10 mm. No presente trabalho,
atendendo e considerando a ultima medi¢ao (105 dias), as mudas apresentaram didmetro
do colo superior ao recomendado por Daniel et al. (1997) para Acacia mangium em todos
os substratos, por outro lado os substratos significativamente superiores, T2 (100% CP),
T3 (100% FC) e T6 (40%AG + 20%FC + 40% EB) apresentaram diametro de colo médio
dentro do limite proposto por Gongalves et al. (2000).

Carneiro (1995), afirma que se as mudas produzidas em viveiros florestais, quando
apresentarem durante o periodo de crescimento, uma altura média de 16 cm, deveria ter o
diametro do colo médio que varia 1.9 a 2.9 mm, e que dimensdes inferiores a 1.9 mm
indicam que as mudas ndo apresentaram crescimento equilibrado e que medidas técnicas
visando aumentar o diametro do colo deveriam ser tomadas. De um modo geral observa-
se que o didmetro do colo aos 105 dias das mudas de Millettia sthulmannii era de 3.85 a

5.27 mm (Tabela 3) e altura de 10.72 a 18.65 cm (Tabela 2), com estas medidas pode se



afirmar que as mudas tiveram um crescimento equilibrado quando comparadas com os

valores encontrados por Carneiro (1995) com relacao a altura das mudas de Pinus sp.
4.4. Relacio entre altura da parte aérea e diAmetro do colo (relacao H/D)

Na Tabela 4 encontra-se o resumo das analises de variancia para a relacdo H/D aos 30,

45, 60, 75, 90 e 105 dias respectivamente.

TABELA 4 — Resultados da analise de variancia e comparagao de médias da relagdo
altura e diametro do colo (H/D) das mudas de Millettia stuhlmanni no
viveiro florestal nas seis idades de medicao.

Idade (Dias)

Tipo do substrato
H/D30 H/D45 H/D60 H/D75 H/D90 H/D105

40%AG + 20%A +40% EB 2.08 ¢ 227c 243b 242b 249b 1.98b

100% CP 372 a 424 a 420a 401 a 410 a 3.80a
100% FC 394 a 4.10a 398 a 3.87a 403 a 332a
65%CP +35% FC 387a 423 a 437 a 419 a 432 a 3.60a

25%AG + 25%EB + 50%CPG 224 ¢ 247 ¢ 2.58b 2440 2.52b 1.97b
40%AG + 20%FC + 40% EB 2.70b 3.05b 3.02b 2.84b 293b 240b

Media geral 3.09 3.39 3.43 3.29 3.40 2.84
F-tratamento 22.84 *F*  21.22%%  17.29%% 1657 * 1721 **  14.02 **
F-bloco 0.84™ 0.82™ 1.31 ns 0.26 ™ 0.38 ™ 0.56 ™

CV exp. (%) 12.90 13.00 13.42 13.64 13.39 17.37

Onde: **significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro (p < 0.01), pelo teste F; ns ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (p >= .05), pelo teste F; F-tratamento ¢ F-blocos sdo valores de F obtidos da analise de variancia para os seis substratos;
CV exp. (%) € o coeficiente de variagdo experimental. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi
aplicado o teste de Scott-Knott ao nivel de 1% e 5% de probabilidade. Sendo: AG-Areia grossa, CP-Casca de pinus sp, FC-Fibra de
coco, A-Argila, EB-Estrume bovino e CPG-Casca de pinus sp grossa

De acordo com os valores de F, a andlise de variancia da relacdo altura da parte aérea e
diametro do colo detectou diferengas significativas entre os seis substratos a partir dos 30
dias e com uma tendéncia decrescente ao longo do tempo exceptuando a avaliagdo aos 90
dias em que se observou um ligeiro aumento, por sua vez o bloco ndo revelou efeitos
significativos nas seis avaliacdes. Os coeficientes de variacdo experimentais observados
nas diferentes idades sdo médios e com uma tendéncia crescente exceptuado H/D90 em

que observou-se um ligeiro decréscimo.



Pela andlise da Tabela 4 e Anexo 31 verifica-se na ltima avaliagdo (105 dias) que todos
os substratos proporcionaram um decréscimo na relacao altura da parte aérea e didmetro
do colo, tendo sido observado os menores valores médios da relagdo H/D nessa avaliagdo
para todos os substratos exceptuando o substrato 100% CP, em que a menor média foi
observada aos 30 dias. Esse decréscimo resultou na menor média geral que foi de 2.84
que pode ser explicado pelo facto de se ter observado crescimento acentuado em
didmetro do colo nesse periodo acompanhado de um crescimento infimo em altura da
parte aérea. Observou-se também que a maior média da RHD foi de 3.43 aos 60 dias, isto
significa que os valores de altura foram significativamente superiores ao didmetro do colo

nesse periodo de avaliagao.

Os maiores valores da RHD foram obtidos pelos tratamentos T2 (100% CP), T3 (100%
FC) e T4 (65%CP + 35% FC), ndo havendo diferencas estatisticas entre os referidos
tratamentos em todos os periodos de avaliacdo. Os menores valores para este parametros
foram obtidos nos tratamentos T1 (40%AG + 20%A + 40% EB) como testemunha, T5
(25%AG + 25%EB + 50%CPG) e T6 (40%AG + 20%FC + 40% EB), ndo houve
diferencas estatisticas entre esses tratamentos a partir da avaliacdo aos 60 dias até a

ultima avaliagao (105 dias).

De acordo com Campos e Uchida (2002), a razdo altura da planta/diametro do colo indica
a qualidade de mudas florestais a serem levadas ao campo, uma vez que se espera
equilibrio no desenvolvimento, além de reflectir o acimulo de reservas e assegurar maior
resisténcia e melhor fixagdo no solo. Esses pesquisadores afirmam que mudas com

menores valores para essa razao sdo mais resistentes as condi¢cdes ambientais adversas.

Arthur et al. (2007) realca que mudas com didmetro do colo menor apresentam
dificuldades para se manter erectas apds o plantio e o tombamento pode resultar em
morte ou deformagdes, que comprometem o valor silvicultural da planta. A razdo altura
da parte aérea e didmetro do colo ¢ reconhecida como um dos melhores, se nao o melhor,

indicador do padrao de qualidade de mudas sendo, em geral, o mais indicado para



determinar a potencial capacidade de sobrevivéncia no campo definitivo (Moreira e

Moreira, 1996).

Segundo Carneiro (1995), o intervalo de 5.4 a 8.1 ¢ um padrao de classificagao de mudas
de qualidade desejavel em qualquer periodo de avaliacdo para por em campo, pois mostra
o equilibrio entre altura da parte aérea e didmetro do colo. Os valores encontrados no
presente trabalho com relagdo a esse parametro sao inferiores ao limite considerado ideal

por Carneiro (1995).

4.5. Biomassa seca da parte aérea, radicular e total

Os resultados da analise de variancia dos parametros de qualidade de mudas, Bstotal,
BsPA, BsPR, para a Millettia stuhlmannii analisados aos 105 dias apds o estabelecimento

do ensaio estdo apresentados na Tabela 5.

TABELA 5 — Resultados da analise de varidncia e comparagdo de médias dos pesos
médios da biomassa seca total (Bstotal), biomassa seca da parte aérea
(BsPA) e biomassa seca da parte radicular (BsPR) apos 105 dias.

Media da Biomassa

Tipo de substrato Bstotal (g) BsPA (g) BsPR (g)
40%AG + 20%A + 40% EB 6.12b 330a 2.82b
100% CP 8.16 a 324 a 492 a
100% FC 6.30b 2.19b 412 a
65%CP + 35% FC 5.22b 2.04b 3.18Db
25%AG + 25%EB + 50%CPG 6.43b 30la 342b
40%AG + 20%FC + 40% EB 742 a 333a 4.09 a
Media geral 6.61 2.85 3.76
F-tratamento 4.61 ** 11.03 ** 3.88 *
F-bloco 0.32 ns 0.72 ns 0.39 ns
CV exp. (%) 16.32 13.82 23.05

Onde: **significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro (p < 0.01), pelo teste F; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(.0=<p <.05); ns ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p >= .05), pelo teste F; F-tratamento ¢ F-blocos sdo valores de F
obtidos da analise de varidncia para os seis substratos; CV exp. (%) ¢ o coeficiente de variagdo experimental.

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Scott-Knott ao nivel de 1% e 5% de
probabilidade. Sendo: AG-Areia grossa, CP-Casca de pinus sp, FC-Fibra de coco, A-Argila, EB-Estrume bovino e CPG-Casca de
pinus sp grossa

Com base nos valores de F obtidos, a analise de variancia detectou diferencas estatisticas

significativas entre os substratos, sendo que as médias da Bstotal e da BsPA, foram



estatisticamente diferente entre os substratos ao nivel de 1% de probabilidade do erro
enquanto que a BsPR proporcionou resultados estatisticamente diferentes entre os
substratos a 5% de probabilidade do erro. Nota-se também que o uso do bloco nao
proporcionou nenhum efeito significante entre os substratos. De acordo com a escala dos
coeficientes de variacdo, observa-se uma variacdo média dentro do experimento entre as
médias da Bstotal e BsPA, com 16.32% e 13.82% respectivamente e alta variagdo entre

meédias da BsPR, com 23.05%.

Assim como para as caracteristicas altura da parte aérea e didmetro do colo, as mudas de
Millettia stuhlmannii produzidas em substratos a base de T2 (100% CP) apresentaram
maiores valores médios em relacdo "a massa seca da parte aérea (BsPA) e radicular
(BsPR) e consequentemente da massa seca total (Bstotal), com 3.24, 4.92 e 8.16 g por
muda respectivamente seguidos de T6 (40%AG + 20%FC + 40% EB) com 3.33, 4.09 e
7.42 g respectivamente. A producdo da biomassa depende do substrato, do tipo de muda,
do tempo de permanéncia da muda no viveiro, do tamanho do tubete, da irrigagdo, da

adubagdo e entre outros factores (Mula, 2011).

A massa seca da parte aérea, segundo Gomes e Paiva (2004) deve sempre ser considerada
visto que indica a rusticidade de uma muda, quanto maior, mais ristica sera. Tomando
como base essa afirmacao, ¢ possivel predizer que as mudas que foram produzidas no T1
(40%AG + 20%A + 40% EB), T2 (100% CP), TS (40%AG + 20%FC + 40% EB) e T6
(25%AG + 25%EB + 50%CPG) sao mais rasticas dentre mudas produzidas.

A BsPR ndo apresentou a mesma tendéncia que a BsPA, mas apresentou a mesma
tendéncia da Bstotal em quase todos os substratos excepto no T3 (100% FC) (Tabela 5),
isto quer dizer que a parte radicular teve maior valor da biomassa em relagdo a parte
aérea, essa superioridade deve-se ao facto de que tirando o T1 a parte radicular dos
restantes tratamentos (substratos) teve maior valor da biomassa seca em relagdo a parte

aérea conforme ilustra a Figura 3 abaixo.
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FIGURA 6 — Biomassa seca produzida por mudas de Millettia stuhlmannii no viveiro aos 105 dias para os diferentes substratos.

Para a biomassa seca radicular (BsPR) os valores médios observados encontram-se entre
2.82 e 4.92 g por muda. Os maiores valores de biomassa seca radicular foram obtidos
com os tratamentos T2 (100% CP), T3 (100% FC) e T6 (40%AG + 20%FC + 40% EB) e
ndo foram estatisticamente diferentes entre si e, onde quanto maior o seu valor, maior
probabilidade de sobrevivéncia no campo. Os tratamentos T1 (40%AG + 20%A + 40%
EB), T4 (65%CP + 35% FC) e T5 (25%AG + 25%EB + 50%CPQG) apresentaram as
menores médias de BsPR, sendo estatisticamente ndo diferentes entre si e inferiores aos

restantes.

Segundo Carneiro (1995), maiores valores para a massa seca da raiz sao indicadores de
maior percentagem de sobrevivéncia no campo, uma vez que a presenca de raizes
fibrosas permite maior capacidade de as mesmas manterem-se em crescimento e de
formagdo de raizes novas, mais activas, possibilitando maior resisténcia em condi¢des
extremas. Com base nessa afirmacao, pode predizer que as mudas que apresentaram as
maiores médias de BsPR, estdo mais propicias a sobreviver quando levadas para o

campo.

Relativo a utilizacdo de substratos a base de casca de Pinus sp, substrato esse que mais se

destacou em todos os parametros avaliados neste trabalho, sdo citadas algumas



vantagens: isentos de patdogenos, ervas daninhas e impurezas em geral, conduzem a um
maior rendimento de mudas por kg de substrato, proporcionam excelente germinagdo e
producdo final de mudas, assim como um crescimento vigoroso e uniforme com melhor

desenvolvimento do sistema radicular (MECPREC, 2004).

Mula (2011), estudando o crescimento de Sebastiania commersoniana em diferentes
substratos concluiu que dentre os substratos testados, os melhores substratos para
producao de mudas foi o substrato comercial a base de casca de Pinus spp puro ou
misturado com baixas propor¢des de casca de arroz carbonizada e também misturado
com baixas propor¢des de fibra de coco. A mesma situacdo foi constatada no presente

estudo de avaliagdo de diferentes substratos no crescimento da Millettia stuhlmannii.

Na Tabela 6 estdo apresentadas as correlagdes entre as varidveis morfoldgicas de
qualidade de mudas. Constatou-se que as correlacdes foram estatisticamente

significativas ente os parametros H e D, H e H/D, D e BsPR e Bstotal e BsPR.

TABELA 6 — Matriz de correlagdao entre as variaveis morfolégicas (H, D, H/D, Bstotal,
BsPA, BsPR) de qualidade das mudas aos 105 dias.

Variaveis H D H/D Bstotal BsPA BsPR
H 1
D 0.841 * 1
H/D 0.930 ** 0.589 ™ 1
Bstotal 0.360 ™ 0.588 ™ 0.118™ 1
BsPA -0.362 ™ -0.030 ™ -0.537 "™ 0.687 ™ 1
BsPR 0.767 ™ 0.822 * 0.571 ™ 0.830 * 0.164 ™ 1

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01), * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05), ns ndo
significativo (p >= .05), foi aplicado o Teste t ao nivel de 1% e as correlagdes sao lineares. H-altura, D-didmetro, H/D-Relagéo altura
da parte aérea e diametro do colo, BsTotal-Biomassa seca total, BsPA-Biomassa seca da parte aérea, BsPR- Biomassa seca da parte
radicial.

A avaliagdo da existéncia das relagdes de dependéncia mutua entre as variaveis
mensuraveis de uma planta sdo obtidos através da analise dos coeficientes de correlagdo
(Marunda, 1993). Assim, através destes coeficientes ¢ possivel estabelecer equagdes de
regressao permitindo desta forma estimar variaveis dificeis de medir através da medicao

de variaveis mais faceis de serem medidas.



Os coeficientes de correlacdo obtidos mostram a existéncia de correlagdes positivas para
todas as variaveis medidas exceptuando a biomassa seca da parte aérea (BsPA) que
apresentou correlacdes negativas com os outros parametros, tirando a Bstotal. Essa
correlacdo negativa encontrada entre a BsPA e os restantes pardmetros pode estar ligado
ao facto das mudas terem sofrido ataque de uma praga que roia as folhas reduzindo a

contribuicao destas na BsPA (Anexo 28).

Contudo os coeficientes de correlacdo obtidos entre as varidveis medidas sdo susceptiveis
a mudangas associadas as mudangas de comportamento destas varidveis com o tempo

(Marunda, 1993 citado por Rungo, 1994).



V. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1. CONCLUSOES

Com base nos objectivos propostos e nas condi¢des em que foi realizado o presente

estudo, foi possivel concluir que:

¢ Os melhores substratos para o crescimento em altura das mudas da Millettia
stuhlmannii foram as formulacdes a base de 100% CP (T2), 100% FC (T3), 65%
CP + 35% FC (T4) e 40% AG + 20% FC + 40% EB (T6) e no concernente ao
diametro do colo os melhores substratos foram 100% CP (T2), 100% FC (T3) e
40% AG + 20% FC + 40% EB (T6).

e As mudas de Millattia stuhlmannii que mostraram um crescimento equilibrado
(RHD) foram as produzidas a base de 100% CP (T2), 100% FC (T3) e 65% CP +
35% FC (T4).

e A maior biomassa foi produzida por mudas produzidas nos substratos a base de

100% CP (T2) e 40% AG + 20% FC + 40% EB (T6).

e O substrato 100% CP (T2) ¢ o mais recomendado para a producdo de Millettia
stuhlmannii por sua vez a testemunha 40%AG + 20%A + 40% EB (T1) e 25%AG
+ 25%EB + 50%CPG (T5), ndo se mostraram favoravel para a producdo desta

espécie.



5.2. RECOMENDACOES

Com base no constatado no presente estudo de avaliacdo de diferentes substratos no

crescimento da Millettia stuhlmannii recomenda-se:

O estabelecimento do ensaio em varios locais de modo a avaliar o comportamento

da Millettia stuhimannii no campo e se tirem conclusdes definitivas.

As instituigdes de pesquisa na area florestal que criem uma base de dados do
crescimento de espécies nativas em diferentes substratos em condi¢des de viveiros

florestais para efeitos de comparagao.

Que nos proximos estudos se faca andlise fisica e quimica dos substratos de modo

a justificar a superioridade de uns em relagao aos outros.

Que nos proximos estudos envolvendo a Millettia stuhlmannii no viveiro em que
se pretenda avaliar a biomassa, as sementes sejam lancadas em vasos maiores de

modo a evitar que as raizes perfurem os vasos.

Que se facam estudos envolvendo outras propor¢des e/ou formulagdes de

substratos.



VI. LIMITCOES DO ESTUDO

O presente trabalho esteve sujeito as seguintes limitagdes:

e Falta de recursos financeiros para custear os testes laboratoriais das propriedades

fisicas e quimicas dos substratos.

e Falta de uma base de dados sobre o crescimento de espécies nativas, sobre tudo as
comerciais em condi¢cdes de viveiro para efeitos de comparacdo dos resultados

alcangados.
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GLOSSARIO

Aeracio significa ventilagdo ou renovacido do ar em ambiente fechado. E o acto de aerar
ou arejar determinado elemento. Consiste na troca de gases entre o elemento a ser arejado
e a atmosfera. Em Agrofloresta, a aeragdo do solo consiste na renovagdo de ar do solo
através do processo de troca de gases entre o solo e a atmosfera. Com a remogdo do
excesso de gases como o CO2 (géas carbonico) e outros, hd evidente melhoria da
qualidade do solo e aumento da produ¢do. Quanto mais poroso e solto melhor a aeragao.

Biodegradavel ¢ todo material que apds o seu uso pode ser decomposto pelos
microorganismos usuais no meio ambiente.

Compostagem ¢ um conjunto de técnicas aplicadas para controlar a decomposi¢ao de
materiais organicos, com a finalidade de obter, no menor tempo possivel, um material
estavel, rico em humus e nutrientes minerais; com atributos fisicos, quimicos e biologicos
superiores (sob o aspecto agrondmico) aqueles encontrados na(s) matéria(s) prima(s).

Capacidade de troca cationica (CTC) ¢ a capacidade de particulas sélidas trocarem
ions positivamente carregados com uma solugdo presente no solo.

Endurecimento/Rustificacido das mudas trata de preparar a muda fisiologicamente para
o plantio e as primeiras semanas que o sucedem, consiste em colocd-la gradativamente a
pleno sol, com redugdo das regas, porém, evitando-se expo-las por tempo excessivo, no
inicio, para impedir o seu murchamento.

Curtimento do esterco - o curtimento ou cura pode ocorrer naturalmente nos pastos,
pelo envelhecimento do esterco, ou ser induzida por técnicas de compostagem.

Fotoassimilados sdo os compostos resultantes da fotossintese. Sdo utilizados como fonte
de energia pelas bactérias que realizam a fixacdo de nitrogénio junto as raizes das plantas.

Granulometria ou Analise Granulométrica dos solos ¢ o processo que visa definir,
para determinadas faixas pré-estabelecidas de tamanho de grdos, a percentagem em peso
que cada fraccdo possui em relacdo a massa total da amostra em anélise.



1 - Ficha de orientagdo para o calculo de conteudo de humidade em uso no sector de Silvicultura

ANEXOS

do Centro de Investigagdo Florestal (CIF).

Peso do recipiente +
semente
r:;;(;e?ge Antes de Depois de
Amostra Vazio (g) secar (g) secar (g) M2-M1 (g) | M2-M3 (g)
(M1) (M2) (M3)
1 31.710 36.711 36.281 5.001 0.43
2 31.986 36.986 36.558 5.000 0.428

2 - Ficha de orientagdo para o calculo do peso de mil sementes e 0 N° de sementes/kg em uso no
sector de Silvicultura do Centro de Investigacao Florestal (CIF).

Amostra n° X = Peso das amostras (g) X°
1 150.151 22545.3228
2 150.036 22510.8013
3 144.401 20851,6488
4 150.384 22615.34746
5 145.636 21209.8445
6 144.381 20845.87316
7 150.433 22630.08749
8 146.775 21542.90063
Total Tx=1182.197 Ix'=174751.8261
Media= ZX/n 147.7746

(Zx)”

1397589.747




3 - Ficha de orientagao para o teste de germinagdo em uso no sector de Silvicultura do
Investigagao Florestal (CIF).

Centro de

Amostra (repetigao)
Dias do més Data 1 2 3 4
N N N N
1
2 09/01/12 17 14 9 )
3
4 11/01/12 7 11 15 17
5 12/01/12 0 - 1
6 13/01/12 0 - -
7
8
9 16/01/12 1 0
10
11 18/0112 - - - 0
31
Total 25 25 25 24
%G 99%
4 - Desenho do ensaio
BLOCO1 BLOCO1II BLOCO III BLOCO 1V BLOCOV
Altura da parte aérea
5 - Tabela de analise de variancia da altura da parte aérea aos 30 dias
Fonte de varia¢ao GL SQ QM F-cal F-crit P
Bloco 4 8.45985  2.11496 1.1292 ™ 2.8661 0.371
Substrato 5 248.29  49.6581  26.5136 **  4.1027  <0.001
Residuo 20 37.4586  1.87293

Total 29 294.209




6 - Tabela de analise de variancia da altura da parte aérea aos 45 dias

Fonte de variagao GL SQ QM F-cal F-crit P
Bloco 4 481101  1.20275 0.4858 ™ 0.117 >0.050
Substrato 5 289.275  57.8551  23.3670**  4.1027  <0.001
Residuo 20 49.5187  2.47593
Total 29 343.605

7 - Tabela de analise de varidncia da altura da parte aérea aos 60 dias
Fonte de variagao GL SQ QM F-cal F-crit P
Bloco 4 4.83402  1.20851 0.4379 ™ 0.117 >0.050
Substrato 5 287.873  57.5746  20.8635 **  4.1027  <0.001
Residuo 20 55.1918  2.75959
Total 29 347.899

8 - Tabela de analise de variancia da altura da parte aérea aos 75 dias
Fonte de variacao GL SQ QM F-cal F-crit P
Bloco 4 3.73556  0.93389 0.2822 "™ 0.117 >(0.050
Substrato 5 262.123  52.4246 5.8438 ** 4.1027  <0.001
Residuo 20 66.1768  3.30884
Total 29 332.035

9 - Tabela de analise de varidncia da altura da parte aérea aos 90 dias
Fonte de variagao GL SQ QM F-cal F-crit P
Bloco 4 486736 1.21684 0.3586 ™ 0.117 >(0.050
Substrato 5 274.469 54.8938 16.1770 **  4.1027  <0.001
Residuo 20 67.8666 3.39333
Total 29 347.203

10 - Tabela de analise de variancia da altura da parte aérea aos 105 dias
Fonte de variagao GL SQ QM F-cal F-crit P
Bloco 4 4.65562 1.16391 0.3518 ™ 0.117 >(0.050
Substrato 5 272.009 54.4019 16.4418 **  4.1027  <0.001
Residuo 20 66.1749  3.30875
Total 29 342.84

Diametro do colo

11 - Tabela de analise de varidncia do didmetro do colo aos 30 dias
Fonte de variagao GL SQ QM F-cal F-crit P
Bloco 4 0.38993  0.09748 0.9313 ™ 0.117 >0.050
Substrato 5 6.5526 131052 12.5206 **  4.1027  <0.001
Residuo 20 2.09339  0.10467

Total 29 9.03592




12 - Tabela de analise de variancia do didmetro do colo aos 45 dias

Fonte de variagao GL SQ QM F-cal F-crit P
Bloco 4 0.76466 0.19116 1.6541™ 2.8661 0.2
Substrato 5 6.4776 1.29552  11.2098 **  4.1027  <0.001
Residuo 20 2.31141 0.11557
Total 29
13 - Tabela de analise de variancia do didmetro do colo aos 60 dias
Fonte de variacao GL SQ QM F-cal F-crit P
Bloco 4 0.99966 0.24991 1.4730 ™ 2.8661 0.2477
Substrato 5 8.97384 1.79477 10.5786 **  4,1027  <0.001
Residuo 20 3.39322 0.16966
Total 29 13.3667
14 - Tabela de analise de variancia do didmetro do colo aos 75 dias
Fonte de variag¢ao GL SQ QM F-cal F-crit P
Bloco 4 0.27191 0.06798 0.3188 ™ 0.117 >(0.050
Substrato 5 9.62014  1.92403 9.0247 ** 41027  <0.001
Residuo 20 426394  0.2132
Total 29 14.156
15 - Tabela de analise de variancia do didmetro do colo aos 90 dias
Fonte de variagao GL SQ QM F-cal F-crit P
Bloco 4 0.24089 0.06022 0.2817 ™ 0.117 <0.001
Substrato 5 9.46608 1.89322 8.8565 ** 4.1027  >0.050
Residuo 20 42753  0.21377
Total 29 13.9823
16 - Tabela de analise de variancia do didmetro do colo aos 105 dias
Fonte de variagao GL SQ QM F-cal F-crit P
Bloco 4 0.54276  0.13569 0.4269 ™ 0.117 >(0.050
Substrato 5 10.2245  2.0449 6.433] ** 4.1027 0.001
Residuo 20 6.35743 0.31787
Total 29 17.1247

Razio altura da parte aérea e diAmetro do colo

17 - Tabela de analise de variancia da razdo altura da parte aérea e didmetro do colo aos 30

dias

Fonte de variacao
Bloco

Substrato
Residuo

Total

GL SQ QM F-cal F-crit P
4 0.53289 0.13322 0.8378 ™ 0.117 >(0.050
5 18.1561 3.63123 22.8354 ** 41027  <0.001
20 3.18036  0.15902
29 21.8694




18 - Tabela de analise de variancia da razdo altura da parte aérea e didmetro do colo aos 45
dias

Fonte de variacao GL SQ QM F-cal F-crit P
Bloco 4 0.63803  0.15951 0.8198 ™ 0.117 >0.050
Substrato 5 20.6464 4.12928 21.2237 ** 41027  <0.001
Residuo 20 3.8912  0.19456

Total 29 25.1756

19 - Tabela de analise de variancia da razdo altura da parte aérea e didmetro do colo aos 60
dias

Fonte de variagao GL SQ QM F-cal F-crit P
Bloco 4 1.11354  0.27839 1.3141 ™ 2.8661  0.2987
Substrato 5 18.3151 3.66303 17.2913 **  4.1027  <0.001
Residuo 20 4.23684 0.21184

Total 29 23.6655

20 - Tabela de analise de variancia da razdo altura da parte aérea e didmetro do colo aos 75
dias

Fonte de variacao GL SQ QM F-cal F-crit P
Bloco 4 0.21333  0.05333 0.2643 ™ 0.117 >0.050
Substrato 5 16.7152  3.34304 16.5662 **  4.1027  <0.001
Residuo 20 4.03598  0.2018

Total 29 20.9645

21 - Tabela de andlise de variancia da razdo altura da parte aérea e didmetro do colo aos 90
dias

Fonte de variagao GL SQ QM F-cal F-crit P
Bloco 4 0.31266 0.07816 0.3772 ™ 0.117 >0.050
Substrato 5 17.8293  3.56586 17.2084 **  4.1027  <0.001
Residuo 20 4.14433  0.20722

Total 29 22.2863

22 - Tabela de andlise de variancia da razao altura da parte aérea e didmetro do colo aos 105
dias

Fonte de variacao GL SQ QM F-cal F-crit P
Bloco 4 0.54921  0.1373 0.5625 ™ 0.117 >0.050
Substrato 5 17.1068 3.42136 14.0178 **  4.1027  <0.001
Residuo 20 4.88143  0.24407
Total 29 22.5374

23 - Tabela de analise de variancia da biomassa seca da parte aérea (BsPA) aos 105 dias
Fonte de variacao GL SQ QM F-cal F-crit P
Bloco 4 0.44733  0.11183 0.7197 ™ 0.117 >0.050
Substrato 5 8.57204 1.71441 11.0324 ** 41027  <0.001
Residuo 20 3.10794  0.1554

Total 29 12.1273




24 - Tabela de andlise de variancia da biomassa seca da parte radicular (BsPR) aos 105 dias

Fonte de variacao GL SQ QM F-cal F-crit P
Bloco 4 1.16726  0.29182 0.3890™ 0.117 >(.050
Substrato 5 14.5529  2.91058 3.8795 * 27109  0.0128
Residuo 20 15.0047 0.75024
Total 29 30.7249

25 - Tabela de andlise de variancia da biomassa seca da parte total (Bstotal) aos 105 dias
Fonte de variacao GL SQ QM F-cal F-crit P
Bloco 4 23.2663  0.36982 03179 ™ 0.117 >(.050
Substrato 5 26.8 5.35999  4.6075 ** 4.1027  0.0059
Residuo 20 1.47928 1.16331
Total 29 51.5455

6 - Biomasa da

> 2

parte radicular e aérea

FERE Lo 1
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28 - Praga atacando as folhas e os danos por si causados

29 — Crescimento em altura de mudas de Millettia stulmannii nos diferentes substratos em
condic¢des de viveiro florestal.
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30 — Crescimento em diametro do colo de mudas de Millettia stulmannii nos diferentes
substratos.
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31 — Curvas da relagdo entre altura da parte aérea e didmetro do colo de mudas de Millettia

stulmannii nos diferentes substratos.
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32 — Ficha de campo
TiBi Dados de Medigao de:
4 Medig¢do nimero: Data:

TIB1
T2B1
T3B1
T4B1
T5B1
T6B1
TIB2
T2B2
T3B2
T4B2
T5B2
T6B2
T1B3
T2B3

T3B3




T4B3

T5B3

T6B3

T1B4

T2B4

T3B4

T4B4

T5B4

T6B4

T1B5

T2B5

T3B5

T4B5

T5B5

T6B5




