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RESUMO

Neste estudo, foram avaliados os efeitos da utilizagdo de diferentes substratos sobre a qualidade de
mudas de Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong, com base na andlise de atributos
biométricos. O experimento foi realizado em um viveiro florestal, com mudas produzidas em
tubetes, os quais foram preenchidos com os seguintes substratos: esterco bovino (EB), vermiculita
(V) e os substratos agricolas comerciais Bioplant® e Vivatto®. Esses substratos foram utilizados
isoladamente e em misturas. Os resultados mostraram que os substratos ndo causaram variacdes
significativas nos caracteres biométricos relacionados a dimensdes lineares e nimero de folhas,
assim como nas massas fresca e seca, quando avaliadas na parte aérea ou nas raizes, isoladamente.
Contudo, o tratamento EB + Bioplant® promoveu a maior razao parte aérea / raizes, seguido dos
tratamentos com substratos individualizados, como EB, Bioplant® e Vivatto®, e a mistura EB + V.
A mistura EB + Vivatto® resultou na menor razao parte aérea / raizes. Os parametros avaliados nao
permitem avaliar em profundidade os motivos pelos quais os substratos ndo influenciaram os
caracteres biométricos, a despeito de terem influenciado a razdo parte aérea / raizes. Estima-se que
estudos posteriores sobre a sua composi¢do mineral poderdo ajudar a elucidar o papel de cada um
desses substratos sobre os parametros relacionados ao crescimento inicial desta espécie, antes que a
sua utilizacdo possa ser considerada para a producao de mudas.

Palavras-chave: Producdo de mudas; Substratos; Crescimento inicial.
INTRODUCAO

Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong. ¢ uma espécie da familia Leguminoseae
Mimosoideae, comumente conhecida por nomes populares, como tamboril, orelha-de-macaco,
orelha-de-negro, tamboril, timbauba, timbo, tambaré, timbauva, ximbd e pacard. Devido ao seu
crescimento rapido, ¢ uma opgao para ser utilizada em projetos de reflorestamento e recuperacao de
areas degradadas (LORENZI, 2008).

Dentre os fatores que influenciam a produgdo de mudas de espécies florestais, além da
semente, destaca-se o substrato, influenciando diretamente a qualidade da muda (SANTOS et al.,
2000). Substrato ¢ o meio no qual as raizes se desenvolvem, fornecendo suporte fisico a parte aérea
das mudas, além de dgua, oxigénio e nutrientes (CARNEIRO, 1995). O substrato a ser utilizado
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pode favorecer ou ndo a germinacdo das sementes ¢ o desenvolvimento inicial da plantula
(GONDIN et al., 2015). A escolha do substrato deve considerar algumas caracteristicas, como o seu
tamanho e formato, além de outros fatores (COELHO et al., 2006; BRASIL, 2009). Segundo
Gongalves et al. (2015), um bom substrato apresenta as seguintes caracteristicas: boa estrutura e
consisténcia, de forma a sustentar e acomodar as sementes durante a germinag¢ao e enraizamento;
boa porosidade, de modo a permitir pronta drenagem do excesso de agua durante as irrigacoes €
chuvas, mantendo adequada aerag@o junto ao sistema radicular; e boa capacidade de retengdo de
agua, de modo a evitar as irrigagcdes muito frequentes. Além disso, o substrato ndo deve se contrair
excessivamente apds a secagem e deve ser isento de substancias toxicas, inoculos de doencgas e de
plantas invasoras, insetos e sais em excesso, € deve ser bem padronizado, com caracteristicas
quimicas e fisicas pouco variaveis de lote para lote.

Sado varios os substratos destinados a producao de mudas florestais, podendo-se destacar:
vermiculita, composto organico, esterco bovino, moinha de carvao, terra de subsolo, serragem,
bagaco de cana, aciculas de Pinus, himus de minhoca e residuos s6lidos (CARNEIRO, 1995). Os
substratos devem ser adubados com fertilizantes que contenham os elementos necessarios ao
desenvolvimento das mudas, tais como macro e micronutrientes (MUNIZ et al., 2020). Diferentes
componentes podem ser utilizados isoladamente ou constituir combinagdes de varios substratos,
como solos, areia, compostos organicos, vermiculita e outros (ALVES et al., 2017). Cada tipo de
substrato possui uma composicdo nutricional varidvel e diferentes capacidades de aeragdo e
retencdo de agua. A escolha de um substrato especifico dependera da finalidade do seu uso, uma
vez que € raro encontrar um material que possua todas as caracteristicas necessarias para promover
o0 6timo crescimento e desenvolvimento das plantas (SOUZA et al., 1995).

Segundo Carneiro (1995), os parametros estudados pelos pesquisadores para conceituar a
qualidade das mudas sdo de duas naturezas: os parametros morfologicos, que se baseiam nas
caracteristicas fenotipicas, e os parametros fisioldgicos, os quais t€m como base os aspectos
internos das mudas. Considera-se a hipotese de que a qualidade das mudas pode ser influenciada
pela utilizagdo de diferentes substratos. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de
diferentes substratos sobre altura de plantas, didmetro de caule, nimero de folhas, comprimento da
raiz principal e massas fresca e seca de parte aérea e de raizes de mudas de Enterolobium
contortisiliguum (Vell.) Morong.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em um viveiro florestal, na Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB), no municipio de Vitéria da Conquista — BA (14°53°08” S e 40°48°02”
W, altitude 881 m). As mudas de Enterolobium contortisiliquum foram produzidas via seminal, a
partir de sementes obtidas de frutos de coloragdo escura (maduros), localizados na extremidade de
galhos e da copa de arvores distribuidas aleatoriamente no Campo Agropecudrio da UESB. Para a
producdo de mudas, utilizou-se uma bandeja com capacidade para 54 células. Cada célula era
ocupada por um tubete com capacidade volumétrica de 290 cm?®. Esses recipientes foram
preenchidos com os seguintes substratos: esterco bovino, vermiculita e dois substratos agricolas:
Bioplant® e Vivatto®.

O Bioplant® ¢ um produto constituido de casca de Pinus, turfa de Sphagnum, fibra de coco,
casca de arroz carbonizada, vermiculita e nutrientes. J4 o Vivatto® ¢ composto por moinha de
carvao vegetal, casca de Pinus e turfa, que possui caracteristicas e propriedades fisico-quimicas
balanceadas. Esses substratos foram adicionados aos tubetes, isoladamente e em misturas variaveis
(Tabela 1), compondo seis tratamentos, adotando-se o delineamento experimental inteiramente ao
acaso, com cinco repetigdes, totalizando 30 unidades experimentais.
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Realizou-se a semeadura com duas sementes em cada recipiente, seguida de raleio apds a
germinagdo, preservando-se a plantula mais centralizada e com melhor aspecto vegetativo. Durante
o periodo experimental, as mudas foram regadas quatro vezes ao dia, com intervalos de trés horas.

Tabela 1. Caracterizagao dos substratos utilizados nos tubetes, isoladamente e em misturas, visando
a produgao de mudas de Enterolobium contortisiliqguum.

Tipo de substrato Proporcao (v/v)
Esterco bovino 100%
Bioplant® 100%
Vivatto® 100%
Esterco bovino + Bioplant® 50% + 50%
Esterco bovino + Vivatto® 50% + 50%
Esterco bovino + vermiculita 50% + 50%

Para a mensuragdo dos atributos biométricos, as mudas foram retiradas dos tubetes aos 30
dias ap6s o inicio visivel do aparecimento das folhas cotiledonares, o qual ocorreu aos oito dias
apds a semeadura. Este procedimento foi feito cuidadosamente, de maneira a ndo danificar o
sistema radicial. A remocao de residuos de substratos foi feita logo apds a retirada das mudas dos
tubetes, utilizando-se dgua corrente, seguida de breve escoamento da dgua superficial das mudas em
folhas de papel toalha. Sobre esse material vegetal, mediram-se: altura de plantas (H) usando régua
graduada, didmetro de colo (D) usando paquimetro digital, razdo H/D, comprimento da raiz
principal (R) usando régua graduada, nimero de folhas (NF), baseada na contagem de folhas
visiveis, massas frescas de parte aérea (MFPA) e de raizes (MFR) e razdo MFPA/MFR. Para a
obtencdo de massas secas de parte aérea (MSPA) e de raizes (MSR), e razdo MSPA/MSR, o
material vegetal foi acondicionado em sacos de papel e submetido a secagem em estufa com
circulacao de ar, a £70 °C por 48 h.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA), e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05), usando o programa estatistico University Statistical
Analysis System (SAS).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de variancia revelaram que os substratos utilizados, isoladamente e
em misturas, ndo causaram variacdes significativas em atributos biométricos associados a
dimensdes lineares, como altura de plantas, didmetro de colo, razdo altura/didmetro e comprimento
da raiz principal, assim como ao nimero de folhas (Tabela 2).

Tabela 2. Altura de planta (H), didmetro de colo (D), razao H/D, comprimento de raiz principal (R)
e numero de folhas (NF) em mudas de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong produzidas
sob substratos esterco bovino (EB), vermiculta (V), Bioplant® e Vivatto®, isoladamente ou em
misturas variaveis, 38 dias apos a semeadura.

Tratamentos H (cm) D (mm) H/D R (cm) NF
EB 8,8a 2,1a 431 a 12,0a 7,2a
Bioplant® 8,6 a 22a 422 a 9,4 a 7,0a
Vivatto® 8,6 a 22a 401 a 94a 7,0a
EB + Bioplant® 8,2a 2,0a 4,11 a 11,8a 6,6 a
EB + Vivatto® 8,4a 2,0a 425a 14,0 a 8,2a

EB+V 9,2 a 2,2a 4,15 a 14,8 a 8,8 a




Letras mintdsculas iguais, em cada coluna, indicam que ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos, de
acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).

Avaliagdes de caracteres biométricos de plantas cultivadas em diferentes substratos, em
geral, permitem conhecer melhor as influéncias de caracteristicas fisicas e quimicas proporcionadas
por cada substrato (VIEIRA e GUSMAO, 2008). Entretanto, os resultados obtidos no presente
estudo demonstram que nem sempre os efeitos dos substratos se manifestam em todos os caracteres
biométricos. Esses efeitos somente se tornardo perceptiveis depois de uma alocacao consistente de
matéria seca em cada o0rgdo da planta (LLORET et al., 1999). Entretanto, as mudas ndo conseguem
obter rapidamente todos os recursos necessarios do ambiente (NADEEM et al., 2013), e os recursos
armazenados nas sementes sdo, portanto, a for¢a motriz de seu crescimento inicial (LIU et al, 2010).

Em relagdo aos caracteres biométricos associados as massas fresca e seca, de acordo com a
analise de variancia, ndo houve diferenca entre os tratamentos quanto a sua influéncia sobre essas
caracteristicas, se avaliadas parte aérea e raizes, separadamente. No entanto, observaram-se
diferengas entre os tratamentos sobre a razdo parte aérea / raizes, tanto referentes a massa fresca,
como massa seca. O tratamento EB + Bioplant® promoveu a maior razdo parte aérea / raizes,
seguido dos tratamentos com substratos individualizados, como EB, Bioplant® e Vivatto®, e a
mistura EB + V. A mistura EB + Vivatto® resultou na menor razdo parte aérea / raizes (Tabela 3).

Tabela 3. Atributos biométricos relacionados a massas frescas de parte aérea (MFPA) e de raizes
(MFR), razdo MFPA/MFR, e massas secas de parte aérea (MSPA) e de raizes (MSR) e razdo
MSPA/MSR, em mudas de Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong produzidas sob substratos
esterco bovino (EB), vermiculta (V), Bioplant® e Vivatto®, isoladamente ou em misturas varidveis,
38 dias apos a semeadura.

Tratamentos MFPA (¢) MFR (¢) MFPA/MFR MSPA (g¢) MSR(g) MSPA/MSR
EB 0,62 a 0,40 a 1,55b 0,128 a 0,05 a 2,56b
Bioplant® 0,62 a 0,40 a 1,55b 0,110 a 0,04 a 2,75b
Vivatto® 0,57 a 0,40 a 1,43 b 0,115 a 0,04 a 2,88 b
EB + Bioplant® 0,65a 0,30 a 2,17 a 0,114 a 0,03 a 3,80 a
EB + Vivatto® 0,62 a 0,50 a 1,24 ¢ 0,141 a 0,06 a 235¢
EB+V 0,74 a 0,50 a 1,48 b 0,138 a 0,05 a 2,76 b

Letras minusculas iguais, em cada coluna, indicam que ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos, de
acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).

A razdo parte aérea / raizes, seja referente as massas fresca ou seca, varia amplamente entre
as espécies, durante a ontogénese das plantas, e pode ser modificada por uma variedade de fatores
externos (RENGEL et al., 2023). Esse parametro ¢ tido como um indicador da particdo de massa na
planta, isto €, permite avaliar a aloca¢ao de massa, preferencialmente em uma parte da planta, em
detrimento de outra parte, quase sempre sob controle hormonal (SRIVASTAVA, 2002). Estudos
prévios encontraram correlagcdo entre alteragdes na razao parte aérea / raiz, induzida por alocagdo de
massa, € a composi¢do mineral do solo ou substrato, particularmente em relagdo a fracdo
nitrogenada, que interage com as vias respiratorias e de sinalizacao do acido giberélico para regular
a particdo de massa entre parte aérea e raizes (PELLNY et al., 2008; MARSCHNER, 2023).
Embora esse controle hormonal nem sempre se traduza em alteracdes nas dimensdes lineares, como
altura de planta ou comprimento de raizes, o aumento da razdo de massa seca parte aérea / raizes
sinaliza maior aloca¢do de massa seca na parte aérea do que nas raizes. Assim, um aumento na
razao parte aérea / raizes pode resultar em maior consisténcia das estruturas da planta responsaveis
pela captacdo de luz e sintese de fotoassimilados, como as folhas, e menor consisténcia das
estruturas de sustentacdo fisica da planta, como as raizes, que também sdo responsaveis pela
absor¢do de agua e nutrientes (MASKOVA ¢ HERBEN, 2018).



A maior razdo parte aérea / raizes foi obtida com EB + Bioplant®, ao passo que a menor
razao foi obtida com EB + Vivatto®. Esses resultados sugerem que os efeitos de um substrato como
o esterco bovino sobre a razao parte aérea / raizes podem ser varidveis, a depender da sua utilizagdo
de forma individual ou em mistura com outros substratos. Por outro lado, a mistura EB + V ndo
alterou os efeitos do esterco bovino utilizado de forma individual. Considera-se, aqui, que esses
efeitos variaveis podem ter sido resultantes das diferentes composi¢des minerais de cada substrato,
porém o presente estudo ndo retine avaliagdes que permitam confirmar esta hipotese. Estudos
posteriores poderdo analisar a composicdo mineral desses substratos, especialmente a fragdo
nitrogenada, e investigar em profundidade a sua possivel influéncias sobre a razdo parte aérea /
raizes durante o crescimento inicial de mudas dessa espécie.

CONCLUSAO

O estudo mostrou que os diferentes substratos ndo causaram variagdes significativas nos
caracteres biométricos relacionados a dimensdes lineares e nimero de folhas. Os substratos também
ndo causaram variagdes nas massas fresca e seca, quando avaliadas na parte aérea ou nas raizes,
isoladamente. Contudo, o tratamento EB + Bioplant® promoveu a maior razao parte aérea / raizes,
seguido dos tratamentos com substratos individualizados, como EB, Bioplant® e Vivatto®, ¢ a
mistura EB + V. A mistura EB + Vivatto® resultou na menor razao parte aérea / raizes.

O limitado alcance dos parametros avaliados neste estudo preliminar ainda ndo permite
avaliar em profundidade os motivos pelos quais os substratos ndo influenciaram os caracteres
biométricos, a despeito de terem influenciado a razdo parte aérea / raizes. Estudos posteriores sobre
a sua composicdo mineral, entretanto, poderdo ajudar a elucidar o papel de cada um desses
substratos sobre o0s parametros relacionados ao crescimento inicial de Enterolobium
contortisiliguum (Vell.) Morong, antes que a sua utilizagdo possa ser considerada para a producao
de mudas.
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