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RESUMO

Para a produgdo de mudas florestais com qualidade o
substrato utilizado deve apresentar propriedades fisicas
e quimicas adequadas ao desenvolvimento das mudas.
Neste contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar
a produgdo de mudas de timbalva e de angico-
vermelho sob o efeito de diferentes propor¢ées de
vermiculita ao vermicomposto. Para isto, foi
desenvolvido um experimento em casa de vegetacdo,
em delineamento inteiramente casualizado contendo
sete tratamentos, sendo seis elaborados a partir da
adicdo de 0, 20, 40, 60, 80 e 100% de vermiculita ao
vermicomposto e um tratamento controle com 100% de
substrato comercial (Tecnomax), os tratamentos foram

repetidos seis vezes. Avaliou-se a altura das mudas,
diametro do colo, massa seca da parte aérea e radicular,
relagdo da altura da muda com diametro do colo e o
indice de qualidade de Dickson. Os resultados
evidenciaram que para a produc¢do de mudas de angico-
vermelho e timbadva, ndo tem a necessidade da adicao
de vermiculita ao vermicomposto. Comparando as
diferentes proporg¢des de vermiculita ao vermicomposto
com o substrato controle, o desenvolvimento das mudas
de timbauva foi semelhante até a adicdo de 20% de
vermiculita. Enquanto para o angico-vermelho o
substrato Tecnomax apresentou melhor
desenvolvimento das mudas.

PALAVRAS-CHAVE: Enterolobium contortisiliquum; Parapiptadenia rigida; substrato; humus; mudas florestais.

PROPORTION OF VERMICOMPOST AND VERMICULITE IN THE PRODUCTION OF
SEEDLINGS OF ANGICO VERMELHO AND TIMBAUVA

ABSTRACT

For the production of high quality forest seedlings, the
substrate used should have physical and chemical
properties that are suitable for the development of
seedlings. In this context, this study aimed to evaluate
the production of timbauva seedlings and mimosa-red
under the effect of different proportions of vermiculite
to vermicompost. For that, it was developed and
experiment in a greenhouse with a completely
randomized design using seven treatments, six of them
made of the addition of 0, 20, 40, 60, 80 and 100% of
vermiculite to the vermicompost and the other one,
made of 100% of commercial substrate (Tecnomax), the
treatments were repeated six times. It was evaluated

the seedling height, stem diameter, dry mass of shoots
and roots, relation of height changes with stem
diameter and the Dickson quality index. The results
showed that for the production of angico vermelho and
timbauva seedlings, there is no need of addition of
vermiculite to vermicompost. Comparing the different
proportions of vermiculite substrate with the
vermicompost control, the development of timbauva
seedlings was similar to the addition of 20% vermiculite.
Whereas for the angico vermelho the Tecnomax
substrate showed a better development of the
seedlings.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas o setor florestal vem se destacando por constituir empreendimento
rentdvel em diversos paises (Basso et al., 2011). No Brasil, este aumento se deve também, a
procura de espécies arbdreas nativas para cumprimento do conjunto de medidas protecionistas
contidas na Lei n? 12.651, de 25 de maio de 2012 (Brasil, 2012), bem como aos projetos de
arborizagdo urbana que estdo se intensificando nos ultimos anos (Scalon et al., 2006).

Dentre as espécies florestais nativas destacam-se a timbauva (Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong) e o angico-vermelho (Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan),
ambas pertencentes a familia Fabaceae. Estas espécies apresentam ampla distribuicdo
fitogeografica, podendo ser encontradas em varios estados brasileiros (Carvalho, 2002) sendo
recomendadas para a recuperacdo de dreas degradadas, arborizacdo urbana e para a restauracao
florestal (Durigan & Nogueira, 1990; Carvalho, 2003). Desse modo, alternativas que viabilizem a
producao de mudas florestais devem ser pesquisadas para garantir que a muda seja levada a
campo em condicGes de se desenvolver com qualidade.

Embora nos ultimos anos tenha aumentado consideravelmente as informacdes sobre a
producao de mudas florestais nativas, ainda, para muitas espécies, ndo se tem conhecimento das
condigcdes ideais para o crescimento inicial das mudas. Sobre tudo, o que se refere a escolha de
um substrato que apresente propriedades fisicas e quimicas adequadas e que forneca os
nutrientes necessarios para o desenvolvimento das mudas no periodo em que permanecerem no
viveiro (Ferreira et al., 2014).

Os substratos sdao formados por diferentes matérias primas e classificados de acordo com o
material de origem. Conforme Ferraz et al. (2005), os de origem vegetal incluem o xaxim, esfagno,
turfa, carvao, fibra de coco e residuos de beneficiamento como tortas, bagacos e cascas; os de
origem mineral como a vermiculita, perlita, granito, calcario, areia, cinasita e os de origem
sintética podem ser de |3 de rocha, espuma fendlica e isopor. De acordo com Spiering (2009) e
Martins et al. (2012), a vermiculita é comumente utilizada para a composi¢do de substratos, pois
a mesma, em propor¢cdes adequadas, melhora a estrutura do substrato, retém agua e os
nutrientes, liberando-os lentamente de acordo com a necessidade da planta.

Outra fonte de material para a composicdo de substratos na producdo de mudas de
espécies florestais é o vermicomposto. Este material é produzido através de residuos organicos
com auxilio de minhocas e apresenta como produto final, um composto com elevado valor
nutricional, contendo principalmente fosforo, célcio e potassio (Aratdjo Neto et al., 2009). Varios
trabalhos relatam os beneficios que o vermicomposto fornece para o desenvolvimento das mudas
de espécies florestais (Caldeira et al., 2003; Steffen et al., 2011). No entanto, Steffen et al. (2010)
descrevem que diferentes propor¢des de vermicomposto nos substratos resultam em variacao das
suas caracteristicas fisicas, principalmente de micro e macroporos, 0s quais sao responsaveis pelas
trocas gasosas nos substratos, e que poderao influenciar no desenvolvimento das mudas.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a producdo de mudas de timbadlva e de angico-
vermelho sob o efeito de diferentes proporc¢des de vermiculita ao vermicomposto.
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2 METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetacao pertencente a Universidade Federal de
Santa Maria, Campus Frederico Westphalen, RS, situado na latitude de 27223’47” Sul e longitude
de 53925'41" Oeste e com altitude média de 465 m.

As sementes de angico-vermelho (Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan) e da timbaudva
(Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong), foram cedidas pela Estacdo de Pesquisas Florestais
da Fundacdo Estadual de Pesquisa Agropecudria (FEPAGRO). A semeadura foi realizada
manualmente em tubetes de polipropileno com capacidade de 100 cm® de volume util, sendo
semeadas trés sementes por tubete. Decorridos 30 dias da semeadura, foi procedido um desbaste,
permanecendo apenas uma muda por tubete, considerando-se o aspecto de fitossanidade e de
vigor.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em arranjo fatorial
(2 x 7), sendo duas espécies de plantas, sete tratamentos elaborados a partir da adicdo de
vermiculita (V) ao vermicomposto comercial Himus Fértil’ (VC) nas proporgdes de 0, 20, 40, 60, 80
e 100% e um tratamento controle com 100% substrato comercial (Tecnomax®), com seis
repeticdes. Na formulacdo das proporcdes foi utilizado o critério volume por volume (v:v).

A caracterizacdo fisica dos substratos foi realizada conforme metodologia proposta por
Hoffmann (1970) modificada, ndo se usou proveta pldstica, mas o prdprio tubete com volume
conhecido (100 cm3), enquanto a quimica foi realizada conforme proposto por Tedesco et al.
(1995).

O experimento foi conduzido por 180 dias, durante este periodo as mudas foram irrigadas
manualmente, possibilitando que o substrato permanecesse na capacidade de campo. Durante a
condugdo do estudo as mudas nao receberam nenhuma forma de fertilizagao.

As varidveis morfoldgicas avaliadas foram: altura das mudas (H); diametro do colo (DC);
massa seca da parte aérea (MSPA) e radicular (MSPR). A altura das mudas foi medida do nivel do
substrato até o apice da haste principal com o auxilio de uma régua graduada e o didmetro do colo
com um paquimetro digital. Para a determinagao da MSPA e da MSPR separou-se o sistema
radicular da parte aérea na regiao do colo da muda, posteriormente, o sistema radicular foi lavado
com jatos de agua sobre peneiras. As partes aérea e radicular foram mantidas em estufa de
circulacdo forcada de ar a 65 + 1°C, até peso constante, sendo entdo, pesadas em balanca
analitica.

A partir das varidveis morfoldgicas avaliadas foram calculados os indices de qualidade de
mudas com base na relagdo entre: altura da muda e didmetro do colo (H/DC) e o indice de
gualidade de Dickson, proposto por Dickson et al. (1960), por meio da Equacdo (1).

MSPA + MSPR
1QD = —F—wpa— (1)

DC ~ MSPR
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Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias dos tratamentos foram
analisadas por regressao, utilizando-se dos procedimentos disponiveis no programa estatistico
SISVAR (Ferreira, 2016) e, os resultados das proporcdes foram comparados ao controle pelo teste
de Dunnett a 5% de probabilidade de erro, utilizando o programa estatistico ASSISTAT versao 7.7
(Silva, 2016).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Comparando os valores considerados adequados para algumas caracteristicas fisicas dos
substratos para o crescimento de mudas de espécies florestais, sugeridos por Goncalves &
Poggiani (1996) é possivel observar (Tabela 1) que as caracteristicas fisicas estudadas estdo em
nivel médio, com excecdo do substrato 100% vermiculita e do substrato contendo 80% vermiculita
+ 20% vermicomposto, que apresentaram densidade global de nivel baixo e dos substratos com
80% vermiculita + 20% vermicomposto e 60% vermiculita + 40% vermicomposto com nivel baixo
para macroporos. De acordo com Cabrera (1999) as propriedades fisicas de um substrato sdo
relativamente mais importantes que as quimicas, ja que sua composicdao ndo pode ser modificada
durante o periodo de producdo da muda, enquanto que as propriedades quimicas podem ser
alteradas com a adicdo de fertilizantes.

Tabela 1: Andlise fisica e quimica dos substratos formados por substrato comercial, vermiculita (V) e
vermicomposto (VC) para produgdo de mudas de angico-vermelho e timbauva.

Densidade global Macroporos Microporos Porosidade total
Substratos
—gcem?® - - % ----
100% Comercial 0,30 M 23,27 M 48,61 M 71,88 M
V 0%: VC 100% 0,42 M 25,81 M 42,17 M 67,98 M
V 20%: VC 80% 0,38 M 29,16 M 38,58 M 67,74 M
V 40%: VC 60% 0,31 M 24,22 M 42,01 M 66,23 M
V 60%: VC 40% 0,25 M 19,23 B 42,59 M 61,82 M
V 80%: VC 20% 0,19B 17,57 B 43,65 M 61,22 M
V 100%: VC 0% 0,148B 23,51 M 42,68 M 66,19 M
| di .. H N P K
ementos disponiveis == PH(agua) == gkg?

VC (100%) 7,5 10,69 0,93 9,48

100% Comercial 7,0 5,22 0,76 4,53

Sendo: M = nivel médio, B = nivel baixo, conforme proposto por Gongalves & Poggiani (1996).

A analise da variancia revelou interacdo significativa (p<0,05) entre as espécies florestais e
as proporgdes de vermiculita para todas as varidveis analisadas. Na Figura 1 sdao apresentados os
modelos matematicos que descrevem as variaveis analisadas no estudo.

As crescentes proporg¢des de vermiculita ao vermicomposto promoveram redugdo na altura
das mudas de angico-vermelho e de timbalva, sendo que as equac¢des de regressao foram
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guadrdtica e linear, para as respectivas espécies. A altura estimada das mudas de angico-
vermelho, na proporc¢do de 0% de vermiculita, foi de 14,15 cm. No entanto, na proporcao de 50%
de vermiculita, houve reducdo de 2,96 cm, resultando em plantas com 11,19 cm de altura. Com a
proporcdo de 100% de vermiculita houve uma reducao ainda maior, obtendo mudas com 5,22 cm,
uma reducdo de 8,92 cm da altura quando comparado com a proporcdo de 0% de vermiculita e
100% de vermicomposto. J3, para a altura das mudas de timbalva houve reducdo estimada de
2,88 cm entre a proporg¢do de 0% a 100% de vermiculita (Figura 1A). Gdes et al. (2011), estudando
proporcdo de vermicomposto com solo encontraram maior altura para mudas de tamarindeiro
(Tamarindus indica) com 67% de vermicomposto. A reducdo em altura obtida com as espécies
trabalhadas pode estar relacionada com as suas respectivas necessidades nutricionais, o que
reforca a necessidade de se aprofundar o conhecimento no uso do melhor substrato a producdo
de mudas florestais.

O diametro do colo do angico-vermelho foi linearmente reduzido a medida que aumentou
a vermiculita em relacdo ao vermicomposto, enquanto para a timbalva houve reducdo
guadrdtica. Na proporcdao 0% para a de 100% de vermiculita houve uma reducdo de 0,85 mm e
2,33 mm para o diametro do colo, respectivamente para as mudas de angico-vermelho e timbauva
(Figura 1B). Segundo Correia et al. (2001) e Godes et al. (2011) o vermicomposto influencia
diretamente o didmetro de colo, pois a medida que aumenta a propor¢ao do vermicomposto ao
substrato, maiores sdo os valores deste parametro morfolégico. Estes resultados demonstram que
o vermicomposto, além das caracteristicas quimicas favoraveis ao desenvolvimento das plantas,
apresenta boas condig¢des fisicas para a producdao de mudas florestais, ndo sendo necessdria a
adigcao de condicionantes como a vermiculita para melhorar sua qualidade fisica e quimica.

A massa seca da parte aérea (MSPA) e radicular (MSPR) das mudas de angico-vermelho e
timbauva foram maiores no tratamento com 100% de vermicomposto, sendo reduzido de forma
linear com a adicdo das propor¢Ges de vermiculita (Figura 1C, 1D). Gdes et al. (2011) estudando
proporcdes de vermicomposto ao solo na producdo de mudas de tamarindeiro (Tamarindus
indica), encontraram peso maximo da MSPR com 100% de vermicomposto. Segundo Gomes &
Paiva (2011), quanto maior a MSPA, maior serd a rusticidade da muda, o que indica que a
utilizacdo de 100% de vermicomposto é capaz de influenciar também na rusticidade das mudas
destas espécies florestais estudadas.

* Timbauva < Angico-vermelho
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Figura 1: Equacoes de regragao para a altura (A), diametro do colo — DC (B), massa seca da parte aérea — MSPA (C),
massa seca da parte radicular — MSPR (D), relag3o altura/didmetro do colo - H/DC (E) e indice de qualidade de
Dickson — 1QD (F) em mudas de timbativa e angico-vermelho em diferentes proporgées de vermiculita em relagdo
ao vermicomposto. Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Para as mudas de timbauva, a relacdo H/DC, foi linearmente crescente com o aumento das
proporc¢des de vermiculita, obtendo-se uma maior relagdo H/DC com 100% de vermicomposto. No
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entanto, para o angico-vermelho a resposta foi quadratica, sendo encontrada a menor relagdo
H/DC com 100% de vermiculita (Figura 1E). De acordo com Campos & Uchida (2002) e Scremin-
Dias et al. (2006) o didametro do colo espesso repercute em menor relacdo H/DC, e quanto menor
for esta relacdo maior sera a resisténcia das mudas ao plantio no campo. Neste trabalho, a menor
relagdo H/DC para a timbalva ndo corresponde com a propor¢do de vermiculita a qual melhor
expressou as variaveis morfoldgicos avaliadas (Figura 1A, 1B, 1C e 1D).

A andlise do indice de Qualidade de Dickson (IQD) teve reducdo linear com as maiores
proporcdes de vermiculita para ambas as espécies em estudo (Figura 1F) sendo o maior valor
deste indice com 100% de vermicomposto. Gomes (2001) afirma que quanto maior este indice,
melhor a qualidade das mudas. Segundo Fonseca (2000) o IQD é apontado como um bom
indicador de qualidade das mudas, por considerar para seu cdlculo a robustez e o equilibrio da
distribuicdo da fitomassa. Dessa forma, a maior qualidade das mudas de angico-vermelho e
timbauva, foi obtido com a utilizacdo de 100% de vermicomposto, ndo sendo necessario a
utilizacdo de vermiculita na composicao do substrato.

Nao houve diferenca significativa no DC, MSPA, MSPR e IQD das mudas de timbalva com
adicdo de até 20% de vermiculita e até 40% de vermiculita para a altura das mudas, em relacdo a
testemunha (SC - substrato comercial), sendo que as demais proporc¢des induziram reducdo
significativa nesses parametros (Tabela 2). Para a relagdo H/DC houve diferenca significativa
inferior com a testemunha somente com a utilizacdo de 100% de vermiculita. Evidenciando que o
uso do vermicomposto com proporcdes de até 20% de vermiculita pode ser uma alternativa para
substituicdo do substrato comercial, para producdo de mudas de timbauva.

Tabela 2: Resumo da ANOVA e teste de Dunnett para altura (H), didametro do colo (DC), massa seca da parte aérea
(MSPA), e radicular (MSPR), relagdo altura/didmetro do colo (H/DC) e indice de qualidade de Dickson (IQD) das
mudas de angico-vermelho e timbaltva, produzidas em proporgdes crescentes de vermiculita em relagdo ao
vermicomposto.

H DC MSPA MSPR H/DC QD
---cm--- --mm--- g muda™ -
-------- Timbauva --------
Jeo 10,69 4,86 0,92 1,00 2,21 0,61
""""""""" o  1120"™ 48 ™ 08 ™ 09 " 234" 057"
g 20 10,72 ™ 4,68 ™ 0,84 ™ 0,84 ™ 2,30 ™ 0,51 ™
£ 40 9,41 "™ 3,57 0,51 0,60 2,72 ™ 0,32
g 60 9,01 3,36 0,48 0,58 2,82 ™ 031 °
o 80 8,88 3,21 0,35 0,43 " 2,82 ™ 0,22 "
100 8,35 2,90 0,28 0,34 2,93 0,17
« F 9,12 23,18 34,45 33,19 3,34 31,07
é CV (%) 9,18 10,98 18,3 16,24 15,37 19,81
< Res 0,8 0,18 0,01 0,01 0,16 0,01
-------- Angico-vermelho --------
sC 14,80 3,40 0,79 0,50 4,43 0,22
ES o o 14,09 * 254 052 = 026 = 560 010 ~

HOLOS, Ano 33, Vol. 08 -



SILVA, MARCO, ALMEIDA & GROLLI (2017) H ['

ISSN 1807 - 1600

20 13,28 ™ 2,47 0,44 0,24 5,47 0,09
40 12,47 ° 2,18 0,39 0,22 584 0,08 "
60 9,73 ° 1,99 ° 0,27 0,15 4,97 "™ 0,06
80 7,96 1,87 0,19 ° 0,12 ° 4,43 "™ 0,05
100 518 1,74 0,08 0,07 3,07 ° 0,03
< F 77,19 23,96 76,93 22,24 13,57 23,84
§ CV (%) 8,96 12,2 17,13 32,95 13,1 33,07
< Res 0,98 0,08 0,01 0,01 0,4 0,01

) Diferenca significativa e inferior a testemunha (SC — substrato comercial Tecnomax®), - Diferenca significativa e
superior a testemunha (SC — substrato comercial Tecnomax®), " N3o significativo, pelo teste de Dunnett, em nivel de
5% de probabilidade.

Nas mudas de angico-vermelho o DC, MSPA, MSPR e IQD foram significativamente
menores que nas do tratamento testemunha em todas as propor¢des de vermiculita. Exceto, para
a altura de muda, onde houve diferenca significativa na proporcao 0 e 20% de vermiculita e para a
relagdo H/DC nas proporcdes de 60 e 80% de vermiculita. Ainda para a relagdo H/DC as
proporcdes de 0, 20 e 40% de vermiculita foram significativamente superiores a testemunha.
Embora a relagdo H/DC, conforme relatado por Carneiro (1995), exprime o equilibrio de
crescimento das mudas, o efeito do tratamento pode reduzir de forma mais significativa uma das
variaveis (altura ou diametro do colo), afetando o valor deste indice. Se considerarmos apenas o
valor deste indice como indicador de qualidade das mudas de angico-vermelho, estaria
escolhendo as mudas com as menores altura e didmetro do colo com apenas 5,18 cm e 1,74 mm,
respectivamente na proporcdo de 100% de vermiculita. Neste trabalho, fica evidente que a menor
relagdo H/DC encontrada para as mudas de angico-vermelho ndo corresponde as doses de
vermiculita em que se obtiveram as maiores médias da altura e do diametro do colo. Desse modo,
ndo se deve utilizar um indicador de qualidade isoladamente para definir o padrdao de qualidades
de mudas.

4 CONCLUSAO

N3do é necessdrio a adicdo de vermiculita ao vermicomposto na composi¢cdo do substrato
para a producdo de mudas de angico-vermelho e timbadva.

Comparando as diferentes proporcdes de vermiculita ao vermicomposto com substrato
comercial Tecnomax® obteve-se desenvolvimento das mudas de timbadva semelhantes até a
adicdo de 20% de vermiculita. Enquanto para as mudas de angico-vermelho o substrato Tecnomax
apresenta melhor desenvolvimento das mudas.
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