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Resumo

A produgdo de mudas florestais, em quantidade e qualidade, ¢ uma das fases mais importantes para o
estabelecimento de bons povoamentos com espécies nativas. Nesse sentido, o substrato ¢ o fator que
exerce influéncia significativa no desenvolvimento das mudas, e varios sdo os materiais que podem ser
utilizados na sua composi¢ao original ou combinados. O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia da
casca de arroz carbonizada como substrato na producao de mudas de Tamboril-da-mata (Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong) e Garapeira (Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr.). O experimento foi
realizado em Santa Maria — RS. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
sendo constituido por 5 tratamentos (T1: 0% de Cascca de Arroz Carbonizada (CAC) + 100% de Solo;
T2: 25% de CAC + 75% de Solo; T3: 50% de CAC + 50% de Solo; T4: 75% de CAC + 25% de Solo;
T5:100% de CAC + 0% de Solo), com 5 repetigdes. Em cada repetigdo foram avaliadas as médias de 10
plantas. De modo geral, houve efeito da adi¢do da casca de arroz carbonizada ao solo no desenvolvimento
de ambas as espécies. Mudas de Apuleia leiocarpa produzidas com altas propor¢des de casca de arroz
carbonizada ao solo tiveram um efeito negativo no seu desenvolvimento. No entanto, para produzir
mudas de Enterolobium contortisiliquum com um adequado padrao de qualidade recomenda-se utilizar
50% de casca de arroz carbonizada + 50% de solo.

Palavras-chave: Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong, Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr,
sementes florestais, qualidade de mudas

Abstract

The production of forest seedlings, in quantity and quality, is one of the most important steps for the
establishment of good stands with native species. Therefore, the substrate is the factor that makes a
significant influence in the development of seedlings and many materials can be used in its original
composition or combined. This work focus on evaluating the influence of carbonized rice hull as
substrate for the production of seedlings of Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong) and Apuleia
leiocarpa (Vogel) JF Macbr.). The experiment was accomplished in Santa Maria-RS. The experiment
had a completely randomized design, with 5 treatments (T1: 0% carbonized rice hull + 100% soil; T2:
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25% carbonized rice hull + 75% soil; T3: 50% carbonized rice hull + 50% soil; T4: 75% carbonized rice
hull + 25% soil; TS: 100% carbonized rice hull + 0% de soil), and 5 replications and 10 plants per plot.
Carbonized rice hull influenced the development of both species. High proportions of carbonized rice
hull produced Apuleia leiocarpa seedlings with had bad development. However, to produce seedlings
of Enterolobium contortisiliquum to an adequate standard of quality it is recommended to use 50% of

carbonized rice hull+ 50% of soil.

Key words: Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong, Apuleia leiocarpa (Vogel) JF Macbr, forest

seeds, quality of seedlings

Introducio

A grande exploragdo de florestas nativas quer
seja para uso com a finalidade de ocupagao agricola
e/ou pecuario faz com que diminua as reservas de
madeira e provoque um desequilibrio ambiental.
Atualmente, observa-se o uma preocupagdo em
relacdo aestas perdas, assim como, maior fiscalizagao
com exigéncias de acdes compensatorias. Neste
contexto, a demanda de mudas de espécies florestais
nativas para recuperacdo de areas alteradas tem
aumentado.

Apesar disto, os viveiros que focam seus
esforgos para a produgdo de espécies nativas sao
aqueles vinculados as instituigdes publicas de
pesquisa, ensino e viveiros comerciais de pequena
escala. Este fato, provavelmente ocorre devido
a grande complexidade na producdo de espécies
nativas, considerando: forma de manejo, exigéncia
nutricional ¢ hidrica, manejo, substrato, tipo e
tamanho de recipiente.

Assim, visando a producao de espécies nativas
que apresentem potencial para recuperacdo de areas
alteradas devem-se buscar primeiramente, muda de
qualidade a partir da andlise de desenvolvimento
sob diferentes condigdes.

Conforme Gomes et al. (2002), os pardmetros
morfologicos sdo os mais utilizados na determinagao
do padrio de qualidade das mudas, tendo uma
compreensao mais intuitiva por parte dos viveiristas,
no entanto, ainda sdo necessarias definigdes mais
concretas para responder as exigéncias, quanto
a sobrevivéncia e ao crescimento, diante das
adversidades encontradas no campo apds o plantio.

De forma semelhante, Carneiro (1995) descreveu
que as mudas com padrio de qualidade sdo
fundamentais para o desempenho do povoamento
apés o plantio, mencionando parametros como
altura, diametro do colo, peso seco da parte aérea
e radicular, peso seco total, Indice de Qualidade de
Dickson, entre outros.

Autilizagdo denovostiposderecipientessegundo,
Fernandes, Ferreira e Stape (1986) exige estudos
visando a adequagdo do substrato, de acordo com
suas particularidades. Assim, é possivel propiciar
boas condi¢des para o desenvolvimento das mudas
e adequada interacdo entre o sistema radicular e o
substrato. A producdo de mudas em um recipiente
onde as raizes ficam confinadas a pequenos volumes,
deve possibilitar amuda condi¢des de permanecer no
viveiro, durante o periodo de formagao e propiciar
seu desenvolvimento no campo.

Enquanto as mudas permanecem no viveiro o
fator que deverd obrigatoriamente ser levado em
consideragdo é o substrato que sera utilizado na
producdo de mudas, devendo possuir caracteristicas
como consisténcia, boa estrutura, alta capacidade de
retencdo de agua e alta porosidade. O substrato nao
deve se expandir, contrair ou apresentar substancias
toxicas, devendo ser disponivel e padronizado
(GONCALVES; POGGIANI, 1996).

Klein et al. (2002), ao avaliar as alteragdes das
propriedadesfisico-hidricasdesubstratoscomerciais,
misturados com a casca de arroz carbonizada
em diferentes propor¢des, observaram que esta
pode ser utilizada para melhorar as propriedades
fisico-hidricas de substratos, propiciando melhor
porosidade.
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Conforme Tabajara e Colonia (1986) as
cascas de arroz carbonizada correspondem a
aproximadamente 20% do peso dos substratos.
Segundo os autores acima, uma vez langadas no
meio ambiente, as cascas de arroz carbonizada,
devido a sua lenta biodegradagdo, permanecem
inalteradas por longos periodos de tempo. A casca
de arroz, quando -carbonizada, apresenta alta
capacidade de drenagem, facil manuseio, peso
reduzido, pH levemente alcalino, forma floculada,
livre de patogenos e nematoides, teor adequado de
K e Ca que s@o dois macronutrientes essenciais para
o desenvolvimento vegetal.

As caracteristicas da casca de arroz carbonizada,
associadas ao baixo custo de transporte, dada a sua
leveza, aproveitamento de material, a principio,
visto como negativo ao meio ambiental (MINAMI,
1995) e possibilidade de ser utilizado por produtores
com baixo poder de investimento para aquisi¢cao
de substratos comerciais, sugere a necessidade de
avaliar este material como componente de substrato
alternativo.

As espécies selecionadas para a realizagdo deste
trabalho foram Enterolobium contortisiliguum
(Vell.) Morong (Tamboril-da-mata) e Apuleia
leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. (Garapeira) ambas
da familia Fabaceae (Leguminosae), que ocorrem
naturalmente, em quase todos os estados brasileiros.
Consideradas pioneiras em formagdes secundarias.
O grande potencial destas espécies para recuperagao
de areas alteradas tem estimulado a realizacdo de
pesquisas. A madeira de ambas as espécies tem
utilidade ampla.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a utilizagao
da casca de arroz carbonizada misturada ao solo em
diferentes proporg¢des, como forma de constituir
substrato alternativo para producdo de mudas de
Tamboril-da-mata e Garapeira.

Material e métodos

O experimento foi realizado no viveiro florestal
do Centro de Pesquisas de Recursos Florestais
(CPRF), pertencente a Fundagdo Estadual de
Pesquisa Agropecuaria — FEPAGRO, localizado em
Santa Maria-RS.

O clima da regido, segundo a classificagdo de
Koppen, ¢ subtropical do tipo Cfa, que se caracteriza
por apresentar chuvas todos os meses do ano,
podendo haver déficit hidrico nos meses de verdo
e precipitacdo média anual entre 1500 ¢ 1700 mm.
A média térmica do verdo ¢ de 24°C nas areas mais
elevadas, e 32°C, onde as altitudes sdo menores, €
maximas absolutas em torno de 40°C. No inverno a
temperatura média do més mais frio fica em torno
dos 13°C (SARTORI, 1979).

As sementes de Garapeira foram coletadas no
municipio de Restinga Seca-RS, no dia 15/01/2004.
Apbs a coleta, as sementes foram armazenadas em
camara fria e seca, recebendo como método de
superacdo de dorméncia, a imersdao em agua em
ebulicao (90°C) onde permaneceram até a agua
atingir temperatura ambiente. A semeadura da
Garapeiraocorreunodia 10/10/2005 comemergéncia
em 16/10/2005. As sementes de Tamboril-da-mata
foram coletadas no municipio de Santa Maria no
dia 29/05/2003 e armazenadas também em camara
fria e seca, como método para superar a dorméncia,
as sementes foram imersas em agua temperatura
ambiente por 24 horas. As sementes de Tamboril-
da-mata foram semeadas no dia 13/09/2005 com
emergéncia dia 18/10/2005.

Na semeadura, de ambas as espécies, foram
distribuidas duas sementes por tubete (90 cm?® de
substrato), manualmente, cobrindo-se as sementes
com, aproximadamente, 1 cm de casca de arroz
carbonizada. Posteriormente, foi realizado o raleio,
35 dias apds a emergéncia, mantendo a muda mais
central e desenvolvida.
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As mudas foram produzidas em tubetes conicos
de polipropileno, com volume de 90 cm?, medindo
13 cm de altura, 3,5 cm de didmetro superior e 1 cm
na parte inferior.

Os tratamentos foram determinados a partir da
combinacdo de solo e casca de arroz carbonizada
(CACQ). Foram utilizados cinco tratamentos (T1: 0%
de Cascca de Arroz Carbonizada (CAC) + 100% de
Solo; T2: 25% de CAC + 75% de Solo; T3: 50%
de CAC + 50% de Solo; T4: 75% de CAC + 25%
de Solo; T5: 100% de CAC + 0% de Solo). O solo
foi identificado (EMBRAPA, 2006) como sendo
um ARGISSOLO VERMELHO Distrofico, arénico
utilizado atualmente como principal constituinte
do substrato na producdo das mudas dessas
duas espécies, proveniente do proprio Centro de
Pesquisas de Recursos Florestais. Na coleta de solo

foram descartados os primeiros 15 cm, a partir da
superficie retirando-se o solo até atingir o horizonte
B. A casca de arroz carbonizada (CAC) utilizada foi
o residuo do beneficiamento do arroz, proveniente
da regido de Santa Maria-RS.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, sendo constituido por 5
tratamentos com 5 repeticdes. Em cada repeticao
foram avaliadas as médias de 10 plantulas.

Antesdainstalacaodoexperimento os tratamentos
foram analisados quimica e fisicamente, segundo a
metodologia de Tedesco et al. (1995), apresentadas
na (Tabela 1). As analises foram realizadas no
Laboratorio de Andlises de Solo do Departamento de
Solos/CCR/UFSM. Porém, as analises do substrato
contendo 100% CAC foram determinados junto ao
Laboratério de Quimica Agricola da FEPAGRO.

Tabela 1. Analises quimicas e fisicas dos tratamentos utilizados na producao de mudas de Enterolobium contortisiliquum

e Apuleia leiocarpa.

0% CAC 25% CAC 50% CAC 75% CAC 100% CAC
Analise + + + + +
100% Solo 75% Solo 50% Solo 25% Solo 0% Solo
pH-agua 1:1 4,4 4,3 4.8 5,2 7,3
% MO (m/v) 2,1 2,3 2,6 3,0 -
P (mg dm™) 76 54,7 76 76 60
K (mg dm™) 240 308 528 744 470
Ca (cmol_ dm?) 2,7 3,1 3,1 3,0 1,8
Mg (cmol  dm?) 1,3 1,2 1,5 1,3 0,9
Al (cmol  dm™) 1,9 1,6 1,0 0,3 -
H+Al (cmol dm™) 8,7 7,7 49 2.8 -
CTC ,(cmol_dm™) 6,5 6,7 7,0 6,5 -
CTCpH7 (cmol dm™) 13,3 12,8 10,9 9 -
Sat. Al (%) 29 24 14 5 -
Sat. Bases (%) 35 40 55 69 -
Densidade (g cm™) 1,34 1,18 1,04 0,63 2,25

Os tratamentos nao receberam adubac¢do de base
e nem correcao do pH. As adubagdes de cobertura
foram iniciadas 30 dias apds a germinagdo, com
freqiiéncia a cada 15 dias, finalizando 30 dias antes
da avaliagdo do experimento. A solugdo utilizada

constituiu da diluigdo de 50 g de NPK (5-20-20) em
15 litros de agua, irrigando-se 10 m? de canteiros,
conforme o padrao desenvolvido para a produgdo
das mudas de Enterolobium contortisiliquum e
Apuleia leiocarpa, no viveiro florestal do CPRF.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 30, suplemento 1, p. 1173-1186, 2009



Casca de arroz carbonizada como substrato para producéo de mudas de tamboril-da-mata e garapeira

As variaveis foram analisadas 180 dias apos
a semeadura: a) didmetro do coleto (DC) medido
na planta, a nivel do substrato, com uso de um
paquimetro, b) altura da parte aérea (H) determinada
a partir do nivel do substrato até a inser¢ao da tltima
folha, com auxilio de uma régua, c¢) calculo da
relagdo entre a altura da parte aérea e o didmetro do
coleto (RHD). O peso da massa seca da parte aérea
(PMSPA) e peso da massa seca do sistema radicular
(PMSR) foram obtidos a partir do material seco em
estufa, onde permaneceram a 70°C até atingir peso
constante. O peso da massa seca total (PMST) foi
calculado com base na soma do PMSPA ¢ PMSR.
Foi analisada a relagdo entre o peso de matéria seca
da parte aérea e o peso de matéria seca do sistema
radicular (RPPAR), a relagdo entre a altura e o peso
da massa seca da parte aérea (RHPPA), bem como
a relagdo entre peso de matéria seca do sistema
radicular e o peso de matéria seca da parte aérea
(RPMSRPA). O Indice de Qualidade de Dickson
(IQD) foi obtido pela féormula (DICKSON; LEAF;
HOSNER,1960).

1D - PMST
Hmy/DCmm) + PMSPA«/PMSR )
utilizados  foram
regressao,
procurando-se a equagdo, dentre os modelos

Como o0s tratamentos

considerados quantitativos, usou-se
linear, quadratico e cubico que apresentou o grau

significativo a 0,05%.

Resultados e discussao

De modo geral, houve efeito dos tratamentos
sobre o desenvolvimento das mudas de Enterolobium
contortisiliquum e Apuleia leiocarpa. Para as
variaveis analisadas (H, DC, PMSPA, PMSR,
PMST) a (Figura 1) mostra que had aumento no
crescimento a medida que aumenta a adicdo de CAC

no solo, com ponto de maximo atingindo a mistura é
de 50% de CAC.

No que se refere a producao de mudas de Apuleia
leiocarpa, ndo ha necessidade da adigdo de CAC ao
solo (Figura 2).

Segundo Mexal e Lands (1990), altura da parte
aérea das mudas fornece uma excelente estimativa
da predi¢do do crescimento inicial da mudas no
campo, sendo tecnicamente aceita como uma boa
medida do potencial de desempenho das mudas.
Também Gomes et al. (2002) citam que a altura da
parte aérea, quando avaliada isoladamente, ¢ um
pardmetro para expressar a qualidade das mudas,
contudo, recomendam que os valores devem ser
analisados combinados com outros parametros tais
como: diametro do coleto, relagdo peso das raizes/
peso da parte aérea. Nesse sentido, a altura da parte
aérea combinada com o diametro do coleto constitui
um dos mais importantes pardmetros morfologicos
para estimar o crescimento das mudas ap6s o plantio
definitivo no campo (CARNEIRO, 1995).

O diametro do coleto é facilmente mensuravel,
nao sendo um método destrutivo, considerado por
muitos pesquisadores um dos mais importantes
pardmetros para estimar a sobrevivéncia logo apos
o plantio de mudas de diferentes espécies florestais
(GOMESetal.,2002). Daniel etal. (1997) comentam
também que o didmetro do coleto, em geral, ¢
0 mais observado para indicar a capacidade de
sobrevivéncia das mudas no campo, e pode auxiliar
na definicdo das doses de fertilizantes a serem
aplicadas na producdo de mudas. Nesse sentido, o
trabalho sugere que se a intengao for produzir mudas
de Enterolobium contortisiliquum com boa altura da
parte aérea e/ou didmetro do coleto, por exemplo,
deve-se usar 25 a 50% de CAC na formulag¢do do
substrato. Cabe ressaltar que altura da parte aérea e
o diametro do coleto das mudas quando plantadas
no campo devem ter 30 a 35 cm e 2,2 a 2,5 cm,
respectivamente.
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Figura 1. Regressdes das variaveis biométricas para produgdo de mudas de Enterolobium contortisiliquum, em fungéo
da percentagem de casca de arroz carbonizada adicionada ao solo (H: altura da parte aérea; DC: didametro do coleto;
PMSPA: peso da massa seca da parte aérea; PMSR: peso da massa seca do sistema radicular, PMST peso da massa

seca total).
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Figura 2. Regressdes das variaveis biométricas para producdo de mudas de Apuleia leiocarpa, em fungdo da
percentagem de casca de arroz carbonizada adicionada ao solo (H: altura da parte aérea; DC: didmetro do coleto;
PMSPA: peso da massa seca da parte aérea; PMSR: peso da massa seca do sistema radicular, PMST peso da massa

seca total).
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Saidelles et al. (2006a) e Saidelles et al.
(2006b) para Pinus elliotti e Cupressus lusitanico,
respectivamente utilizando os mesmos tratamentos
do presente estudo, bem como, mesmo tipo de solo,
constataram que, o uso de 75% de CAC misturada
ao solo proporcionou, para ambas as espécies as
obtencdes de mudas onde as médias dos pardmetros
biométricos avaliados ndo diferiram entre si.

Trabalhando com mudas de Eucalyptus saligna,
durante a fase de viveiro, Saidelles et al. (2006¢),
observaram que aespécie apresentou comportamento
semelhante ao da Apuleia leiocarpa, onde os
melhores tratamentos foram aqueles que utilizaram
as menores propor¢des de CAC misturada ao solo
na constituicdo do substrato.

Tanto Vallone et al. (2004) para mudas de
cafeeiro como Aguiar et al. (1992) para mudas de
Eucalyptus grandis observaram que o uso de 60 a
70% de CAC em substitui¢ao ao substrato comercial
utilizado, propiciou melhor desenvolvimento das
mudas na fase de viveiro. Porém, Salles et al. (2006)
observaram que para mudas de Acacia mearnsii,
a utilizagdo de mais de 50% de CAC, juntamente
com solo (ARGISSOLO VERMELHO Distroéfico,
arénico), na constitui¢do do substrato, influenciou
negativamente a qualidade das mudas produzidas,
comportamento este semelhante ao da espécie

Enterolobium contortisiliquum.

Em de Enterolobium

contortisiliguum produzidas com mais de 50% de

geral,  mudas
CAC ao solo nao responderam de forma positiva aos
parametros avaliados. A casca de arroz carbonizada,
segundo Gongalves e Poggiani (1996), reduz a
capacidade de retencdo de dgua do substrato, possui
indices de pH muito elevados (> 6,5), podendo
provocar deficiéncias de micronutrientes, baixas
concentracdes de N e S, relativamente aos compostos
organicos, apresentam baixa CTC efetiva (< 100
mmol_dm™) e relagao C:N muito alta.

Estudo realizado por Oliveira et al. (2008), em
geral, observaram que o substrato composto por

50% casca de arroz carbonizada + 40% de esterco
de galinha + 3% de terra de barranco + 7% de areia
+ fertilizante + calcario nao apresentou condigdes
favoraveis para as espécies (Schinus terebinthifolius
Raddi ; Cedrela fissilis Vell.; Eucalyptus grandis
W. Hill ex Maiden e Acacia holocericea) na
caracteristica didmetro do colo. Esse fato é devido
aos menores valores de retengdo de agua e sua
composi¢do com casca de arroz carbonizada, que
segundo Guerrini e Trigueiro (2004) é um material
pobre em nutrientes, apresentando apenas o teor
de K (K,0) ¢ Mg (MgO) mais elevado (DELLA;
HUHN; HOTZA, 2001).

Cabe ressaltar que como regra geral, na
formulacao de substratos para a produgdo de
mudas por sementes, recomenda-se a utilizagdo
de mais ou menos 20-40% de um material mais
poroso (vermiculita, casca de arroz carbonizada,
moinha de carvdo) em mistura a 60-80% de um
material menos poroso (terra de subsolo, composto
organico, humus) (GONCALVES; POGGIANI
1996). Porém, dependendo da espécie e do manejo
empregado na producdo das mudas (substrato,
irrigacdo, recipientes, etc.), esta propor¢ao podera
ser diferente, sendo recomendada a realizacdo
de testes no local antes da utilizacdo de qualquer
composi¢cdo (WENDLING; GATTO, 2002).

Os atributos das mudas, necessarios para
obten¢ao do sucesso do plantio no campo, t€ém sido
denominados de “qualidade de muda”. Segundo
Duryea (1985), a qualidade pode ser definida como
aqueles atributos necessarios para que uma muda
sobreviva e se desenvolva apods o plantio no campo.
HUNT (1990), recomendou o Indice de Qualidade
de Dickson (IQD) como sendo bom indicador
da qualidade de muda de Pseudotsuga menziesii
(Mirb.) Franco e Picea abies L.

A medida que aumenta a percentagem de CAC
diminui os indices IQD e RPPAR das mudas de
Enterolobium contortisiliquum. Porém, com a
utilizagdo de 75% de CAC ocorre aumento nas
relacdes RHD ¢ RHPPA (Figura 3).
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Figura 3. Regressoes dos indices de qualidade para producdo de mudas de Enterolobium contortisiliquum, em fungao
da percentagem de casca de arroz carbonizada adicionada ao solo (RHD: relagdo entre a altura da parte aérea e o
diametro do coleto; RPPAR: peso da massa seca do sistema radicular; RHPPA: relagdo entre a altura e o peso da massa
seca da parte aérea ; IQD: indice de qualidade de Dickson; RPMSRPA: relagdo entre peso de matéria seca do sistema

radicular e o peso de matéria seca da parte aérea).

Para mudas de Apuleia leiocarpa, observa-se
uma diminui¢do nos indices IQD ¢ RPPAR com
adicdo de mais de 50% de CAC no substrato. No

entanto, a relagdo RHPA aumenta com adi¢dao de
CAC no substrato (Figura 4).
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Figura 4. Regressdes dos indices de qualidade para produgdo de mudas de Apuleia leiocarpa, em fungao da percentagem
de casca de arroz carbonizada adicionada ao solo (RHD: relagdo entre a altura da parte aérea ¢ o didmetro do coleto;
RPPAR: peso da massa seca do sistema radicular; RHPPA: relag@o entre a altura e o peso da massa seca da parte aérea
; 1QD: indice de qualidade de Dickson; RPMSRPA: relagdo entre peso de matéria seca do sistema radicular e o peso

de matéria seca da parte aérea).

Nota-se que para ambas as espécies estudadas
o indice de qualidade RHD foi menor que 10,
padrdo recomendado por Birchler et al. (1998). Esta
constatacdo também foi verificada no estudo de
JOSE et al. (2005) com Schinus terebinthifolius. E
evidente que quanto menor for a média dos diametros

de colo, maior € o resultado do indice de qualidade
RHD. Carneiro (1995) comenta quando o indice de
qualidade RHD for igual a 10 indica ma qualidade
das mudas pelo desequilibrio entre a média de altura

da parte aérea e a do seu diametro do colo.
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Estudo realizado por Fonseca et al. (2002), teve
como objetivo verificar a influéncia do periodo de
permanéncia das mudas sob sombreamento nos
parametros empregados na avaliacdo da qualidade
das mudas de Trema micrantha. Os autores
observaram que ocorreu comportamento linear
decrescente do Indice de Qualidade de Dickson em
fun¢do do aumento do periodo sob sombreamento,
paraavaliagdes aos 90 e 120 dias, e quadratico (ponto
minimo aos 138 dias), para avaliacdo aos 150 dias
apos a emergéncia. As mudas com maiores Indices
de Qualidade de Dickson apresentaram maiores
valores de diametro do coleto, massa seca da parte
aérea, do sistema radicular e total, e menores valores
da relacdo parte aérea/sistema radicular e da relagdo
altura da parte aérea/diametro do coleto.

Estabelecendo como padrao o valor minimo do
fndice de Qualidade de Dickson em 0,20 para as
mudas produzidas em recipientes de 50 ou 60 ml,
como recomendado por Hunt (1990), observa-se
que as mudas de Trema micrantha de acordo com
Fonseca et al. (2002), somente atingiram esse valor
apartir dos 120 dias apds a emergéncia, com 45 e 60
dias sob sombreamento, indicando que apresentam
qualidade para serem plantadas no campo.

O Indice de Qualidade de Dickson, segundo
Fonseca et al. (2002) ¢ um bom indicador da
qualidade das mudas, pois no seu calculo sdo
consideradas as robustezes e o equilibrio da
distribuicdo da biomassa na muda, ponderando
os resultados de varios pardmetros importantes
empregados para avaliacdo da qualidade.

O peso de matéria seca das raizes tem sido
reconhecido por diferentes autores como um dos mais
importantes e melhores parametros para se estimar
a sobrevivéncia e o crescimento inicial das mudas
no campo (GOMES, 2001). Caldeira et al. (2008),
observaram que mudas de Schinus terebinthifolius
produzidas com 40% do composto organico + 60%
de terra de subsolo foram superiores estatisticamente
aos demais tratamentos no que se refere ao indice
de qualidade MSA/MSR (massa seca area/massa

de raiz). Nesse sentido, segundo Caldeira et al.
(2008), deve-se dizer que a relacdo parte area e raiz
nas mudas deve ser de 2:1 e a relagdo raiz e parte
aérea 1:2. E importante analisar essa relagdo quando
as mudas vao para o campo, pois a parte aérea das
mudas nao dever ser muito superior que a da raiz em
funcdo dos possiveis problemas no que se refere a
absor¢do de dgua para a parte aérea.

Considerando que a relagdo peso de matéria
seca da parte aérea/peso de matéria seca das raizes
depende de dois parametros destrutivos para sua
determinagdo, que os dados ndo permitem maiores
conclusdes e que ¢ uma relagdo contraditoria para
o crescimento de mudas no campo (BURNETT,
1979), nao devera ser indicada como indice para
determinagdo do padrio de qualidade de mudas
de Eucalyptus grandis (GOMES et al., 2002), e
provavelmente para outras espécies também.

Segundo Gomes et al. (2002) observaram que a
relacdo altura da parte aérea/peso de matéria seca
da parte aérea de mudas de Eucalyptus gradis
apresentou a maior contribuicao relativa, mostrando
a sua importancia, apesar de na sua determinagao
ser preciso levar em consideragdo um pardmetro
destrutivo, que € o peso de matéria seca.

A altura ¢é considerada como um dos parametros
mais antigos na classificacio e selegdo de
mudas (PARVIAINEN, 1981), e ainda continua
apresentando uma  contribuicdo  importante,
podendo assim ser indicada como um parametro
para essa avaliacdo. Nesse sentido, as maiores
alturas corresponderam, no campo, a maior taxa de
sobrevivéncia e ao maior crescimento inicial para

Pinus radiata (PAWSEY, 1972).

O quociente obtido por esses dois fatores, ou
seja, MSA/MSR e H/MSA (altura/massa seca
aérea) nao ¢ comumente usado como um indice para
avaliar o padrdo de qualidade de mudas, mas pode
ser de grande valia se utilizado, principalmente para
predizer o potencial de sobrevivéncia da muda no
campo (GOMES, 2001).
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Gomes et al. (2002), comentam que adogao da
altura e da relagdo altura/peso de matéria seca da
parte aérea deve ser considerada, pelo fato de terem
sido parametros que apresentaram boa contribui¢ao
relativa ao padrao de qualidade das mudas. No
entanto, a ado¢do somente da altura para estimar a
qualidade de mudas de Eucalyptus grandis podera
ser utilizada, uma vez que ela foi um dos parametros
que apresentou boa contribui¢do relativa, além de
sua medi¢ao ser muito facil ¢ ndo ser um método
destrutivo.

Para avaliar a qualidade de mudas de Eucalyptus
grandis com a idade de 60 dias, Gomes et al. (2002),
analisaram que a altura e o diametro do coleto seriam
os parametros a ser medido, uma vez que o primeiro
e arelacao dos dois representam juntos mais de 80%
da contribuicéo relativa.

E sabido que a altura da parte aérea ¢ de facil
medicdo e, portanto, sempre foi utilizada com
eficiéncia para estimar o padrdo de qualidade de
mudas nos viveiros (CARNEIRO, 1995; GOMES,
2001; CALDEIRA etal.,2000a; 2000b; CALDEIRA
et al., 2008), sendo considerada também como um
dos mais importantes parametros para estimar o
crescimento no campo (MEXAL; LANDS, 1990;
REIS et al., 1991), além do que sua medi¢ao nao
acarreta a destrui¢ao das mudas, sendo tecnicamente
aceita como uma boa medida do potencial de
desempenho das mudas (MEXAL; LANDS, 1990).

A altura da parte aérea combinada com
o didmetro do coleto constitui um dos mais
importantes parametros morfologicos para estimar
o crescimento das mudas apds o plantio definitivo
no campo (CARNEIRO, 1995).

O valor resultante da divisdo da altura da parte
aérea pelo diametro do coleto exprime um equilibrio
de crescimento, relacionando esses dois importantes
pardmetros morfologicos em apenas um indice
(CARNEIRO, 1995), também denominado de
quociente de robustez, sendo considerado um dos
mais precisos, pois fornece informagdes de quanto
delgada estd a muda (JOHNSON; CLINE, 1991).

Segundo Caldeira et al. (2008), os resultados

do
equilibrio superior de crescimento em mudas de
Schinus terebinthifolius no tratamento com 100%
do substrato do viveiro (50% de terra de subsolo
+ 30% de esterco bovino + 20% de casca de arroz
carbonizada) e um equilibrio inferior no tratamento

indice H/D (altura/didmetro) mostraram

com 100% de composto organico ¢ 40% do composto
organico + 60% de terra de subsolo.

Para ambas as espécies estudadas, no geral,
apresentam comportamento diferente quanto aos
indices de qualidade. Importante observacdo a
ser feita, segundo Carneiro (1995) ¢ que qualquer
indice sugerido leva em consideragdo dois fatores: a
espécie e o sitio. Deve-se ressaltar que densidade de
mudas e fertilidade do substrato exerce influéncia
nos valores que determinam os indices de qualidade
das mudas.

Analisando as médias da Razdo entre massa seca
radicial/massa seca da parte aérea observa-se que
para ambas as espécies o tratamento 5 apresenta os
maiores valores (1,21 para Garapeira ¢ 1,20 para
Tamboril-da-mata), e o menor indice, também para
ambas, no tratamento 3 (0,75 para Garapeira e 0,72
para Tamboril-da-mata), indicando uma semelhanga
no desenvolvimento vegetativo das espécies em
ambientes similares.

De acordo com Clarkson (1985) a Razdo ¢
comumente maior em ambiente de baixa fertilidade,
podendo ser considerada uma estratégia da planta
pararetirar o maximo de nutrientes naquela condigao.
Conforme Daniel et al. (1997), essa Razdo aumenta
a medida que diminui o suprimento de nutrientes,
caracteristica observada no tratamento TS5 (100%
de CAC + 0% de Solo) para ambas as espécies.
Caldeira et al. (2000a; 2000b), cometam que a
Razdo ¢ em fungao da espécie, do tipo de substrato
a ser utilizado na producao de mudas, bem como da
fertilidade do mesmo.

Conclusoes

de
casca de arroz carbonizada no solo influenciou

A utilizagdo de diferentes proporcdes
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significativamente nos paradmetros biométricos e
indices de qualidade das mudas de Enterolobium
contortisiliqguum e Apuleia leiocarpa.

As espécies
comportamento diferente em relagao a proporcao de

estudadas apresentaram

casca de arroz carbonizada e solo, na constituicao
do substrato.

Proporg¢ao crescente de cascade arroz carbonizada
na constituicdo do solo diminui o desenvolvimento
de mudas de Apuleia leiocarpa.

Para a producdo de mudas de Enterolobium
contortisiliquum com um adequado padrio de
qualidade recomenda-se utilizar 50% de CAC +
50% de solo.
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