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Pardmetros morfoldgicos e qualidade nutricional de mudas de
Jacaranda cuspidifolia mart. Em resposta a luminosidade e
diferentes combinagoes de substratos

0 Jacaranda cuspidifolia Mart é uma espécie florestal nativa do Brasil, com ampla distribuicdo geografica. E classificada heliéfita, apicola e pioneira, com potencial para uso em arborizagdo
urbana, construgdo civil e ornamentagao, e sdo poucos os estudos referentes as condi¢des ambientais adequadas para produgdo de suas mudas. Dessa maneira, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito do sombreamento e diferentes substratos alternativos na produgdo de mudas. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 6 (dois
sombreamentos e seis substratos) com 15 repeti¢des por tratamento, sendo a unidade experimental constituida por uma planta. Os substratos utilizados foram: T1: comercial; T2: areia +
solo + casca de castanha (1:2:1) areia + solo + palha de arroz (1:2:1); T3: areia + solo (1:2), T4: areia + solo + casca de arroz + palha de café (1:2:1:1); T5: areia + solo + bagago de cana (1:2:1);
T6: areia + solo + casca de arroz (1:2:1). Os tipos de sombreamentos foram: a pleno sol (0% de sombreamento) e 50% de sombreamento, obtido com tela de sombrite. As caracteristicas
avaliadas foram altura, didmetro do colo, relagdo altura/didmetro do colo, comprimento de raiz, massa seca aérea, massa seca de raizes, massa seca total, e indice de Qualidade de Dickson.
Houve interagdo para praticamente todas as varidveis analisadas, exceto comprimento de raiz e relagdo entre peso da massa seca area e peso da massa seca raiz. As mudas a 50% de
sombreamento no substrato comercial seguido pelo formulado com casca de castanha tiveram os maiores valores em todas os pardmetros biométricos em relagdo aos demais substratos
alternativos a pleno sol. Resultados observados na casca de castanha demonstram potencial de desenvolvimento no campo, por isso se faz necessario estudos de acompanhamento das
mudas no campo. Mudas de J. cuspidifolia Mart cultivadas a 50% de sombreamento em substrato alternativo formulado com casca de castanha, assim como substrato comercial atendeu aos
parametros biométricos, morfoldgicos e nutricionais.
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Morphological parameters and nutritional quality of seedlings of
Jacaranda cuspidifolia mart. In response to brightness and different
substrate combinations

Jacaranda cuspidifolia Mart. is a forest species native to Brazil, with wide geographic distribution. It is classified as heliophyte, apicultural and pioneer, with potential for use in urban
afforestation, civil construction and ornamentation, and there are few studies regarding the appropriate environmental conditions for the production of its seedlings. Thus, the objective of
this work was to evaluate the effect of shading and different alternative substrates on seedling production. The experimental design was completely randomized in a 2 x 6 factorial scheme
(two shading and six substrates) with 15 replications per treatment, and the experimental unit consisted of one plant. The substrates used were: T1: commercial; T2: sand + soil + chestnut
shell (1:2:1) sand + soil + rice straw (1:2:1); T3: sand + soil (1:2), T4: sand + soil + rice husk + coffee straw (1:2:1:1); T5: sand + soil + sugarcane bagasse (1:2:1); T6: sand + soil + rice husk (1:2:1).
The types of shading were: full sun (0% shading) and 50% shading, obtained with a shade screen. The characteristics evaluated were height, stem diameter, stem height/diameter ratio, root
length, aerial dry mass, root dry mass, total dry mass, and Dickson's Quality Index. There was interaction for practically all the variables analyzed, except root length and the relationship
between weight of dry mass area and weight of root dry mass. The seedlings at 50% shading in the commercial substrate followed by the one formulated with chestnut shell had the highest
values in all biometric parameters in relation to the other alternative substrates in full sun. Results observed in the nut shell demonstrate potential for development in the field, so it is
necessary to carry out follow-up studies of the seedlings in the field. J.cuspidifolia Mart seedlings grown at 50% shading in an alternative substrate formulated with chestnut husk, as well as
commercial substrate that met the biometric, morphological and nutritional parameters.
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INTRODUGAO

O Jacaranda cuspidifolia Mart é uma espécie florestal nativa do Brasil, que possui ampla distribuicao
geografica, com ocorréncias em areas dos biomas Cerrado, Pantanal, regido Sudeste, areas de Mata Atlantica
e também inserida no bioma Amazénico (LOHMANN, 2013). E uma planta classificada heliéfita, apicola e
pioneira, produz anualmente grande quantidade de sementes viaveis (LORENZI, 2000). O individuo na fase
adulto pode chegar de 3 a 10 metros de altura, € uma espécie que apresenta potencial para uso em
arborizacdo urbana, construcdo civil e ornamentacdo por possuir rapido crescimento (LORENZI, 2008).
Entretanto, para esta espécie, sdo poucos os estudos referentes as condigées ambientais adequadas para
producdo de mudas, quando se referem aos tipos de substratos e niveis de luminosidades.

A producdo de mudas é influenciada por fatores como agua, luz, temperatura, oxigénio e substrato
(MOTA et al., 2012) e a qualidade das mudas é decorrente tanto de caracteristicas fisioldgicas quanto
morfoldgicas (TRAZZI et al., 2012).

Entre os fatores que influenciam a producdao de mudas de espécies florestais, destaca-se os
substratos que tém a func¢do de servir de suporte para a muda, favorecer o desenvolvimento do sistema
radicular, formagdo de torrdo, e reter nutrientes e umidade (SANTOS et al.,, 2013). A utilizacdo de
formulagGes de substratos como fonte de nutrientes obtidos de residuos agroindustriais, além de ser uma
interessante solucdo para destina¢do dos residuos, pode também ser uma saida efetiva para a redugdo dos
custos com insumos necessarios para a conducdo de mudas florestais em viveiro (TRAZZI et al., 2013).

A producdo de mudas de qualidade é condicionada as particularidades de cada substrato utilizado,
devido sua influéncia na arquitetura do sistema radicular e no estado nutricional da planta (CALDEIRA et al.,
2012; TRAZZI et al., 2013; SANTOS et al., 2013).

A luminosidade controla os processos fisiologicos responsaveis pelo acuimulo de matéria seca, que
contribuem para o crescimento das mudas. O estudo de luminosidade é fundamental para a avaliacdo do
potencial dessas espécies em programas de reflorestamento, pois a disponibilidade de luz constitui um dos
fatores criticos para o seu desenvolvimento (DANTAS et al., 2009). A amplitude de respostas das plantas a
luminosidade é grande, sobretudo quanto ao crescimento e ao desenvolvimento vegetativo da parte aérea
e a sobrevivéncia das mudas (SANTOS et al., 2013).

Nesse sentido, o trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos do sombreamento e diferentes

combinacgdes de substratos alternativos na produgao de mudas de J. cuspidifolia Mart.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no viveiro no Instituto Federal de Rondbénia, Campus lJi-Paran3,
localizado na regido central do estado de Ronddnia. O clima local é Equatorial — Tropical com temperatura
média anual de 31,22C e minima de 21,82C, a precipitacdo média anual é de 2.000 milimetros (mm), sendo
junho e julho os meses mais secos e os mais chuvosos, janeiro a maio e outubro a dezembro (Comissdo
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira - CEPLAC, 2018).
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O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 6 (dois
sombreamentos e seis substratos), com 15 repeti¢ées, sendo cada muda uma unidade amostral.

As sementes de jacaranda (Jacaranda cuspidifolia Mart) usadas no experimento foram coletadas de
matrizes selecionadas em Riberalta-Bolivia (Latitude 1120°26” S e Longitude 6623’30 Q). As cdapsulas
contendo as sementes foram beneficiadas manualmente para retirada das sementes e semeadas em caixotes
de madeira (1,5 x 1,0 x 0,2 metros) contendo areia lavada, com rega duas vezes ao dia, durante 30 dias,
cessando a rega de acordo com a umidade da areia.

Apds 30 dias da germinagdo realizou-se o transplante das plantulas normais para sacos plasticos de
polietileno 10 x 15 centimetros (cm), permanecendo no patio em um periodo de 15 dias para aclimatacao,
nesse intervalo airrigacao foi didria até serem transferidas para o viveiro a pleno sol e 50% de sombreamento
pelo periodo de 90 dias.

A base dos diferentes tratamentos de substratos foi areia e solo, utilizado para efeitos comparativos.
O solo foi coletado em camada a 20 cm abaixo da superficie, livre de sementes e restos vegetais. A areia e o
solo foram peneirados em malha de 5 mm. Foram formulados seis substratos (T) com as seguintes

composicoes (Tabela 1).

Tabela 1: Composi¢do dos substratos utilizados na produgdo de mudas de Jacaranda cuspidifolia Mart. em viveiro a
pleno sol e 50% de sombreamento por 90 dias.

Tratamentos Substratos

T1 Comerecial

T2 Areia + solo + casca de castanha (1:2:1)

T3 Areia + solo (1:2)

T4 Areia + solo + Areia + solo + casca de arroz + palha de café (1:2:1:1)
T5 Areia + solo + bagacgo de cana (1:2:1)

T6 Areia + solo + casca de arroz (1:2:1)

O substrato comercial utilizado foi a base de casca de pinus, vermiculita, moinha de carvao vegetal
(Vivatto Slim Plus®). Ja os residuos agroindustriais: casca de arroz, palha de café, bagaco de cana foram
coletados de empresas ou propriedades da regido, secos e triturados para compor a formula¢do dos
substratos.

Durante o periodo de viveiro foi utilizado um sistema de irrigacdo por micro aspersao de baixo custo,
com duas regas diarias.

As avaliacGes da qualidade das mudas apds 90 dias no viveiro foram da altura (H) - mensurada com
o auxilio de uma régua graduada posicionada ao nivel do solo até o meristema apical das mesmas. Didmetro
do colo (DAC) - medido a 1 cm acima do né formado logo acima da superficie do solo do recipiente, com
auxilio de um paquimetro digital e comprimento das raizes (CR) - foi realizado com auxilio de régua graduada,
considerando da parte do coleto ao dpice da raiz principal.

Para as analises destrutivas, foram realizadas avaliagdes da biomassa seca da parte aérea (caule e
folha) e radicular. As partes das mudas foram acondicionadas em saco de papel Kraft e colocadas em estufa
de ventilagdo for¢cada a 65°C, até atingir peso constante e pesadas com auxilio de uma balanca eletronica
semi-analitica (0,01 g). O peso da massa seca total (PMST) foi obtido por meio da soma dos pesos da massa
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seca da raiz (PMSR), caule (PMSC) e folhas (PMSF).

Foram realizados também os célculos dos indices morfoldgicos: Relacdo da altura/didametro do colo
(H/DAC); altura da muda pelo comprimento da raiz (H/CR); peso de massa seca de parte aérea pelo peso de
massa seca de raiz (PMSA/PMSR) e o indice de Qualidade de Dickson (IQD) de acordo com a férmula

apresentada a seguir (DICKSON et al., 1960):

Equacgao 1:
_ PMST
1QD = H PMSA
DAC ~ PMSR

Onde: PMST: peso da massa seca total (g); H/DAC: relacdo da altura pelo didmetro do colo; e PMSA/PMSR: relagdo do
peso da massa seca aérea pelo peso da massa seca da raiz (g).

As varidveis biométricas foram analisadas e submetidas ao teste de homogeneidade e normalidade
dos dados pelo teste Shapiro-Wilk, verificando a necessidade de transformacdo dos dados. Quando
necessario, os dados foram transformados utilizando a op¢do de transformagao de Logaritmo neperiano -
Ln(X) e aplicada analise de variancia (ANOVA) seguida pelo teste Tukey (p < 0,05) para comparagao entre as
médias. O software utilizado foi o SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011).

As amostras dos substratos e dos tecidos vegetais tiveram as caracteristicas quimicas analisadas pelo
Laboratério de Solos e Plantas (Tabela 2) da UFV (Universidade Federal de Vicosa) seguindo a metodologia

da EMBRAPA (2009).

Tabela 2: Andlise quimica dos substratos formulados com residuos agroindustrias para producao de mudas de
Jacaranda cuspidifolia Mart.

Descricao Tratamentos

T1 T2 T3 T4 T5 T6
pH (H,0) 6,21 5,9 7,19 6,91 6,38 6,7
P mg/dm?3 477,3 8,8 3 7,1 2,6 3,7
K mg/dm?3 8,7 149 7 215 15 17
Ca2* cmolc/dm3 7,47 0,97 1,34 1,59 1,03 1,21
Mg2* cmolc/dm3 2,88 0,32 0,11 0,38 0,15 0,17
AB* cmolc/dm3 0 0 0 0 0 0
H + Al cmolc/dm3 7,3 3,0 0 0,9 0,6 0,3
SB cmolc/dm3 11,33 1,67 1,47 2,52 1,22 1,32
t cmolc/dm?3 11,33 1,67 1,47 2.52 1,22 1,32
T cmolc/dm3 18,63 4,67 1,47 3,42 1,82 1,62
V% 60,8 35,8 100 73,7 67,0 81,5
m% 0 0 0 0 0 0
MO dag/kg 335,8 22,8 2,7 10,7 6,7 6,7
P-Rem mg/L 42,1 45,7 41,6 50,1 42,1 51,0
S mg/dm3 13 9,7 10 7,9 9,2 9,5
B mg/dm3 2,36 0,24 0,16 0,2 0.04 0,06
Cu mg/dm3 0,71 0,87 0,9 0,62 0,71 0,64
Mn mg/dm3 62,2 59,4 28,5 50,3 58,2 28,2
Fe mg/dm3 77,7 102,7 55,2 44,7 77,4 33,1
Zn mg/dm3 25,96 1,92 1,57 1,41 1,39 1,36

Matéria organica; t = capacidade efetiva de troca de cations; T = capacidade de troca de cations; SB = soma de bases; m = saturagdo
por aluminio; V = saturagdo por bases; P-rem = Fosforo Remanescente. T1 — comercial; T2 - areia + solo + casca de castanha (1:2:1);
T3 - areia + solo (1:2); T4 - areia + solo + casca de arroz + palha de café (1:2:1:1); T5 - areia + solo + bagago de cana (1:2:1); T6 - areia
+ solo + casca de arroz (1:2:1).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de variancia das mudas de jacaranda apdés 90 dias no viveiro cultivadas em
diferentes substratos e sombreamentos indicaram interagdo para praticamente todas as variaveis analisadas,

exceto comprimento de raiz e relacdo entre peso da massa seca area e peso da massa seca raiz (Tabela 3).

Tabela 3: Resumo da andlise de variancia para os efeitos do ambiente e substrato sobre Altura da Planta (H); Diametro
do colo (DAC); Altura da Planta/Didmetro do colo (H/DAC); Comprimento da Raiz (CR); Relacdo da Altura pelo
comprimento da raiz (H/CR); Peso da Massa seca das folhas (PMSF); Peso da Massa seca de caule (PMSC); Peso da Massa
seca da raiz (PMSR); Peso da Massa Seca Aérea (PMSA); Peso da Massa seca total (PMST); Nimero de folhas (NF);
Relacdo da Massa seca aérea pela massa seca da raiz (PMSA/PMSR) e indice de Qualidade de Dickson (IQD) de mudas
de Jacaranda cuspidifolia Mart. aos 90 dias em viveiros.

FV G.L Valor de F

H DAC H/DAC CR H/CR PMSF PMSC
Ambiente (A) 1 3,12ns 8,54** 15,292** 0,08ns 1,57 26,29** 16,67**
Substrato (S) 5 70,71%* 74,72%* 6,36** 10,96** 3,84** 95,57** 114,20**
AxS 5 14,58** 4,12%* 3,92%* 1,97 3,56** 11,68** 4,99**
Erro 168 0,049 0,026 0,357 28,32 0,003 0,004 0,0015
CV% 7,23 8,86 18,42 21,15 5,79 7,35 4,89
FV G.L Valorde F

PMSR PMSA PMST NF PMSA/PMSR 1QD
Ambiente (A) 1 4,04* 32,59** 20,37** 86,12** 7,97** 1,35
Substrato (S) 5 141,82%* 142,56** 166,12** 32,89%* 10,05** 138,27**
AxS 5 12,08** 11,88** 13,12%** 5,72** 0,75" 13,55%*
erro 168 0,004 0,005 0,011 11,43 0,046 0,001
CV% 7,05 8,29 10,30 23,27 16,31 4,27

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01=<p<0,05).
"s ndo significativo (p>=0,05).

As mudas a 50% de sombreamento no substrato comercial seguido pelo formulado com casca de
castanha tiveram os maiores valores em todas os pardmetros biométricos em relagdo aos demais substratos
alternativos a pleno sol (Tabela 4). Sendo que apenas o substrato comercial atendeu a recomendacdo em
relacdo a altura das mudas florestais de 15 a 30 cm para serem levadas a campo (PAIVA et al., 2000).

A luminosidade ndo influenciou o crescimento das mudas (Tabelas 3 e 4), contudo as mudas
cultivadas a 50% de sombreamento tiveram os maiores valores em relacdo a pleno sol (Tabela 4), devido
possivelmente a influenciada dos ajustes nas taxas metabdlicas (LARCHER, 2004; MELO et al., 2008; MOTA
et al., 2012). Esse fato também foi observado para outras espécies do género Jacaranda por Almeida et al.
(2005) e Terra et al. (2007).

J4 o parametro diametro do coleto apenas as mudas no substrato comercial e formulado com
castanha tiveram valores acima de 3 mm a 50% de sombreamento (Tabela 4). Valores superiores ao
encontrado nas mudas de J. brasiliana (FREITAS et al., 2017); J. copaia (CAMPUS et al., 2002) e J. cuspidifolia
(BANDEIRA et al., 2018; FRANKZAK et al., 2008). Valores inferiores aos preconizados por Gongalves et al.
(2000), indicando que as mudas de jacaranda precisam de mais tempo no viveiro.

Arelacdo da altura e didametro do coleto (H/DAC) exprime o equilibrio de desenvolvimento das mudas
no viveiro, e o intervalo de 5,4 a 8,1 é um padrdo de classificagdo de mudas de qualidade desejavel em
qualguer periodo de avaliagdo para serem levadas a campo (CARNEIRO, 1995). Esse resultado sugere que as
mudas de jacaranda produzidas em substratos alternativos devem permanecer mais tempo no viveiro para

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |30
v.13-n.10 ¢ Out 2022



Pardmetros morfoldgicos e qualidade nutricional de mudas de Jacaranda cuspidifolia mart. Em resposta a luminosidade e diferentes
combinagdes de substratos
BATISTA, A. R.; NEIMOG, W. S.; BARBOSA, I. R.; SILVA, M. L.; MENDONCA, A. P.; BORCHES, M. A. D.; SILVA, S. A.

que se tenha maior ganho de robustez e estejam aptas ao plantio em campo (Tabela 4).

Tabela 4: Desdobramento das interagGes ambiente x substrato nos diferentes ambientes e substratos sobre a Altura da
Planta (H); Didmetro do colo (DAC); Altura da Planta/Didmetro do colo (H/DAC); Comprimento da Raiz (CR); Relagdo da
Altura pelo comprimento da raiz (H/CR); Peso da Massa seca das folhas (PMSF); Peso da Massa seca de caule (PMSC);
Peso da Massa seca da raiz (PMSR); Peso da Massa Seca Aérea (PMSA); Peso da Massa seca total (PMST); Niumero de
folhas (NF); Relacdo da Massa seca aérea pela massa seca da raiz (PMSA/PMSR) e indice de Qualidade de Dickson (1QD)
de mudas de Jacaranda cuspidifolia Mart. aos 90 dias em viveiros.

Variavel Somb Substratos
’ T1 T2 T3 T4 T5 T6 CV%
H(cm) 0% 11,10 Ba 8,66 Bb 8,42 Ab 7,62 Bb 6,61 Ab 6,91 Bb 793
50% 15,18 Aa 10,63 Ab 8,72 Ac 8,86 Acd 7,44 Ad 7,97 Ad !
DAC(mm) 0% 5,06 Aa 2,97 Bb 2,67 Abc 2,77 Abc 2,29 Ac 2,52 Abc 336
50% 4,63 Aa 3,45 Ab 2,68 Ac 2,05 Bd 2,05 Ad 1,95 Bd !
0,
H/DAC 0% 2,23 Bb 3,02 Aa 3,27 Aa 3,31Ba 3,30 Aa 3,25 Aa 18,4
50% 3,35 Aab 3,11 Ab 3,28 Aab 3,79 Aa 3,28 Aab 3,66 Aab
H/CR 0% 0,39 Ba 0,34 Aa 0,35 Aa 0,35 Aa 0,35 Aa 0,39 Aa 579
50% 0,49 Aa 0,42 Aab 0,35 Abc 0,34 Abc 0,39 Aabc 0,30 Bc !
0,
PMSF (g) 0%. 0,53 Aa 0,04 Bb 0,09 Ab 0,12 Ab 0,04 Ab 0,04 Ab 735
50% 0,60 Aa 0,38 Ab 0,16 Ac 0,10 Acd 0,07 Acd 0,05 Ad
0%. 0,34 Ba 0,07 Bb 0,08 Ab 0,07 Ab 0,06 Ab 0,06 Ab
PMSC (g) 50% 0,45 Aa 0,19 Ab 0,12 Abc 0,06 Acd 0,07 Acd 0,05 Ad 4,89
0% 0,83 Aa 0,13 Bbc 0,22 Ab 0,13 Abc 0,09 Ac 0,11 Ac
PMSR(g) 50% 0,69 Ba 0,41 Ab 0,29 Ab 0,08 Ac 0,12 Ac 0,08 Ac 7,05
0% 0,87 Ba 0,11 Bb 0,17 Bb 0,19 Ab 0,10 Ab 0,10 Ab
PMSA(g) 50% 1,05 Aa 0,57 Ab 0,28 Ac 0,16 Acd 0,14 Ad 0,10 Ad 829
0% 1,70 Aa 0,24 Bbc 0,39 Bb 0,32 Abc 0,19 Ac 0,18 Abc
PMST(g) 50% 1,75 Aa 0,98 Ab 0,56 Ac 0,24 Ad 0,26 Ad 0,21 Ad 10,3
NE 0% 18,53 Aa 9,73 Bb 11,73 Bb 15,73 Ba 9,20 Bb 8,20 Bb 233
50% 20,73 Aa 20,07 Ab 14,93 Aa 19,00 Aa 14,53 Ab 11,93 Ab !
1QD 0% 0,40 Aa 0,05 Bb 0,08 Ab 0,04 Ab 0,04 Ab 0,04 Ab 427
50% 0,30 Ba 0,18 Ab 0,10 Ac 0,05 Ad 0,05 Ad 0,03 Ad !

T1 — comercial; T2 - areia + solo + casca de castanha (1:2:1); T3 - areia + solo (1:2); T4 - areia + solo + casca de arroz +
palha de café (1:2:1:1); T5 - areia + solo + bagac¢o de cana (1:2:1); T6 - areia + solo + casca de arroz (1:2:1). Letras
maiusculas comparam médias entre as colunas (sombreamento) e minusculas entre as linhas (substratos) pelo teste de
Tukey a 5%.

O crescimento da raiz é importante para dar suporte a massa verde produzida pelas plantas, sendo
esse crescimento consequéncia da qualidade dos substratos (CARNEIRO, 1995). Os substratos alternativos
formulados com casca de castanha tiveram bom crescimento do sistema radicular (Tabela 4). Estudos
semelhantes com o género Jacaranda na producdo de mudas em substratos alternativos indicaram
resultados inferiores para J. copaia (CAMPUS et al., 2002) e J. cuspidifolia (BANDEIRA et al., 2018).

A relacdo altura/massa seca da parte aérea Gomes (2001) afirma que quanto menor for este indice,
mais lignificada serda a muda e maior deverd ser a capacidade de sobrevivéncia da muda no campo.
Evidenciando que o substrato formulado com casca castanha é uma alternativa vidvel para substituir o
substrato comercial e atender aos parametros de qualidade das mudas florestais cultivadas a 50% de
sombreamento (Tabela 4).

A biomassa seca é uma variavel de resposta da planta em relacdo a absor¢do de nutrientes no
substrato e no funcionamento do sistema fotossintético das folhas. E possivel que J. cuspidifolia tenha
preferéncia por ambiente sombreado na fase inicial de crescimento. Estudos com espécies do género
Jacaranda elaborados por Almeida et al. (2005) e Frankzak et al. (2008), recomendaram o desenvolvimento

de mudas em ambiente com nivel de sombreamento de 30 a 50%, respectivamente.
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As plantas cultivadas a 50% de sombreamento nos substratos comercial e formulado com casca de
castanha apresentaram valores superiores de massa seca em relagdo aos demais substratos, essas respostas
positivas, possivelmente estdo relacionadas a fertilidade dos substratos, refletindo no estado nutricional da

planta (Tabelas 1, 4, 5 e 6).

Tabela 5: Resumo da analise de variancia para os efeitos do ambiente e substrato sobre Fésforo (P), Potdssio (K), Calcio
(Ca), Magnésio (Mg), Enxofre (S), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Zinco (Zn), Manganés (Mn) e Boro (B) de mudas de jacaranda
aos 90 dias em viveiros.

FV GL Valorde F

P K Ca Mg S Cu Fe
Ambiente (A) 1 1,240 2,720 38,93** 26,61** 0,002ns 11,44** 31,02**
Substrato (S) 5 40,88** 94,86** 100,43** 30,73** 28,42** 17,92** 12,81**
AxS 5 1,460 2,46" 11,10** 3,50% 1,57ns 25,31** 2,64*
Erro 24 0,31 0,020 0,014 0,122 0,010 2,509 72962,43
CV% 23,28 6,94 5,83 19,69 13,37 24,05 25,48
FV GL Valor de F

Zn Mn B
Ambiente (A) 1 15,55** 6,08* 9,21%*
Substrato (S) 5 19,16** 20,70** 1,12ns
AxS 5 9,30** 1,28 8,49%*
erro 24 0,050 71,97 0,045
CV% 6,94 15,65 3,93

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01=<p<0,05).
"s ndo significativo (p>=0,05).

Tabela 6: Desdobramento das interagdes ambiente x substrato sobre as médias de Fésforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca),
Magnésio (Mg), Enxofre (S), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Zinco (Zn), Manganés (Mn) e Boro (B) na matéria seca das folhas das
mudas de Jacaranda cuspidifolia Mart. aos 90 dias nos viveiros.

o Tratamentos
Elementos Somb.(%) T T2 T3 Ta 5 T6 V%
P 0 3,01ns 3,08ns 0,92ns 4,220 1,14ns 1,33ns 36,44
50 2,63ns 3,020 0,62"s 5,26" 1,52ns 1,88
K 0 8,54ns 17,710 3,67 16,207 5,440 5,80 6,94
50 9,75 12,67 4,12"s 13,297 5,06" 5,150
Ca 0 9,66 Aa 2,94 Bb 10,59 Aa 3,00 Bb 9,16 Aa 9,78 Ba 5,83
50 9,77 Aab 5,78 Ac 8,99 Ab 5,26 Ac 10,74 Aab 12,29 Aa
Mg 0 3,17 Aa 0,71 Bc 1,34 Abc 1,72 Ab 0,94 Bbc 0,95 Abc 19,69
50 3,17 Aa 2,28 Ab 1,37 Ac 2,19 Abc 1,64 Abc 1,53 Abc
a0 S 0 0,68 0,910 0,56" 1,11n 0,65" 0,59 13,37
_:b 50 0,70"s 0,74ns 0,51ns 1,20m 0,66" 0,70ns
Cu 0 4,26 Ba 10,89 Aa 2,96 Bb 9,07 Aa 2,50 Bb 1,64 Ab 24,05
50 7,09 Ac 5,61 Bbc 6,08 Abc 9,36 Ab 15,96 Aa 3,60 Ac
Fe 0 323,52 Ab 918,91 Bab 1044,22 Ba 827,36 Aab 997,21 Bab 744,41 Bab 25,48
50 444,59 Ac 1433,10 Aab  1518,77 Aab 980,59 Abc  2092,88 Aa 1394,83 Ab
Zn 0 57,86 Ba 62,13 Aa 21,93 Abc 35,83 Abc 15,42 Ac 15,39 Ac 6,94
50 23,45 Aab 21,02 Bab 15,23 Ab 36,55 Ab 20,56 Aab 17,84 Ab
Mn O 28,28 62,93 39,72ns 49,89 62,31 61,240 15,65
- 50 34,75 83,98 42,68 55,34ns 70,60 58,85
&‘_’ B 0 187,60 Ab 393,96 Aa 187,14 Ab 286,58 Aab 232,20 Aab 258,49 Aab 3,93
té° 50 211,96 Aabc 145,12 Bc 247,24 Aab 157,09 Bbc 284,10 Aa 180,95 Aabc

Em que: T1 — comercial; T2 - areia + solo + casca de castanha (1:2:1); T3 - areia + solo (1:2); T4 - areia + solo + casca de
arroz + palha de café (1:2:1:1); T5 - areia + solo + bagac¢o de cana (1:2:1); T6 - areia + solo + casca de arroz (1:2:1). Letras
maiusculas comparam médias entre as colunas (sombreamentos) e minusculas entre as linhas (substratos) pelo teste
de Tukey a 5%.

O efeito positivo do substrato sobre o aumento da massa seca em mudas de jacaranda foi relatado
também por Gongalves et al. (2014) e Cavalcante et al. (2020). Verificou-se que o sombreamento também

favoreceu a produgao de folhas, refletindo no maior PMSA (Tabela 4).
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O substrato formulado com casca de castanha influenciou na alocagdo dos macros e micronutrientes
nas folhas de J. cuspidifolia (Tabela 5 e 6). Santos et al. (2018) relatam boas propriedades fisicas na casca de
castanha, como micro e macroporos, porosidade total, além, da adequada capacidade de retencdo de agua.
Os autores indicaram, também, a casca triturada como alternativa na composicdo do substrato para
producao de mudas florestais.

Os resultados da andlise de varidancia das mudas de jacaranda apds 90 dias no viveiro cultivadas em
diferentes substratos e sombreamento indicaram interacao foliar para Ca, Mg, Cu, Fe, Zn e B (Tabela 5).

O substrato formulado com casca de castanha disponibilizou a quantidade adequada de nutrientes
para o desenvolvimento das mudas de J. cuspidifolia de acordo com Malavolta et al. (1997); Dechen et al.
(2007); Carlos et al. (2015) e Sousa et al. (2000) (Tabela 6 e 7). Refletindo no maior crescimento das mudas

em altura, diametro do coleto, peso da massa seca e indice de qualidade de Dickson (Tabela 4).

Tabela 7: Valores de macro e micronutrientes nas folhas de espécies florestais recomendados na literatura.

N P K Ca Mg 3
Elementos
g-kg?
Autores RecomendacgoOes para espécies florestais
Malavolta et al. (1997) 12e 10e 10e 3,0e 15e l,4e
35 2,3 15 12,0 5,0 2,6
Dechen et al. (2007) 20e 10e 10e 10e 3,0e 10e
50 1,5 30 50 5,0 3,0
Recomendacgodes para Dalbergia nigra
Carlos et al. (2015) 19,58 e 30,2 1,01e 7,74 e 9,44 e 3,6le 1,31e1,81
1,66 10,62 11,92 4,09
Recomendagodes para Jacaranda copaia
Sousa et al. (2000) 31,67 £ 3,65 1,50 £ 0,64 4,24 +0,93 3,06 £1,05 1,83+0,45 X
Cu Fe Zn Mn B
Elementos
mg.kg!
Autores RecomendagoOes para espécies florestais
Malavolta et al. (1997) 10e 70 25e 200 3a150 40 e 80 20
Dechen et al. (2007) 5e20 50 e 100 3e 150 20 e 500 30e50
RecomendagGes para Dalbergia nigra
Carlos et al. (2015) X X 29,98 X 41,66
Recomendagoes para Jacaranda copaia
Sousa et al. (2000) 8,42 £ 3,15 105,42 + 34,44 14,50 £ 9,02 43,75 + 18,96 X

Segundo Brissette (1984), Daniel et al. (1997), Caldeira et al. (2000) e Caldeira et al. (2008) a razdo
ideal entre PMSA/PMSR é de 2,0 entre diferentes espécies. Demonstrando o bom equilibrio de crescimento
entre a parte aérea e a raiz. O estudo apresentou valores inferiores ao preconizado como ideal (Tabela 4).
Estudo semelhante realizado por Bandeira et al. (2018) com mudas de J. cuspidifolia também descreveram
valores abaixo do ideal (0,44 a 0,97) em diferentes substratos alternativos.

As mudas de jacaranda tiveram os valores médios do indice de qualidade de Dickson variando entre
0,03 e 0,30, sendo as mudas no substrato comercial com maior valor e entre os substratos alternativos, o
formulado com casca de castanha a 50% de sombreamento (Tabela 4) foi o que mais se aproximou do valor
minimo (0,20) preconizado por Hunt (1990) para espécies florestais.

O indice de qualidade de Dickson é um dos melhores indicadores da qualidade de mudas, pois leva
em conta para o seu célculo a robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa das mudas, ponderando

varios parametros considerados importantes e quanto maior o seu valor, melhor sera o padrao de qualidade

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |33
v.13-n.10 ¢ Out 2022



Pardmetros morfoldgicos e qualidade nutricional de mudas de Jacaranda cuspidifolia mart. Em resposta a luminosidade e diferentes
combinagdes de substratos
BATISTA, A. R.; NEIMOG, W. S.; BARBOSA, I. R.; SILVA, M. L.; MENDONCA, A. P.; BORCHES, M. A. D.; SILVA, S. A.

da muda (FREITAS et al., 2017; GOMES et al., 2004; GOMES et al., 2002).

Estudos semelhantes com mudas em substratos alternativos com o género Jacaranda também
tiveram o valor do indice de qualidade de Dickson inferior ao preconizado (BANDEIRA et al., 2018). Ja
Cavalcante et al. (2020) registraram valores de 0,4 para mudas de J. mimosifolia cultivadas em substrato

alternativo composto por solo e residuo de babacgu (60/40) apés 60 dias.

CONCLUSOES

As mudas de J. cuspidifolia cultivadas a 50% de sombreamento em substrato alternativo formulado
com casca de castanha assim como substrato comercial atendeu aos parametros biométricos, morfoldgicos

e nutricional para produgdo de mudas.

AGRADECIMENTOS: Agradecemos ao Instituto Federal de Rondénia, Campus Ji-Parana por meio do edital 31

de 2020 e ao Programa de consolidacdo das a¢des de ensino, pesquisa e extensdo entre o Instituto Federal

de Rondonia (Brasil) e a Universidad Auténoma Del Beni (Bolivia).

REFERENCIAS

ALMEIDA, L. S.; MAIA, N.; ORTEGA, A. R.; ANGELO, C. A..
Crescimento de mudas de Jacaranda puberula Cham. em
viveiro submetidas a diferentes niveis de luminosidade.
Ciéncia Florestal, Santa Maria, v.15, n.3, p.323-329, 2005.

BANDEIRA, S. B.; FERNANDES, H. L.; MEDEIROS, G. H.; DOTO,
M. C.; GONCALVES, F. B.; RAMOS, N. S.; ERASMOS, E. A. L.;
Qualidade da muda de Jacarandd cuspidifolia produzidas em
diferentes substratos. Revista Brasileira de Agropecudria
Sustentavel (RBAS) v.8, n.1, p.79-84, 2018.

BRISSETTE, J. C.. Summary of discussions about seedling
quality. In: Forest Service. Southern Forest Experiment
Station. Proceedings New Orleans: USDA, 1984. p.127-128.

CALDEIRA, M. V. W.; SCHUMACHER, M. V.; BARICHELLO, L.
R.; VOGEL, H. L. M.; OLIVEIRA, L. S.. Crescimento de mudas
de Eucalyptus saligna Smith em fungdo de diferentes doses
de vermicomposto. Revista Floresta, v.28, n.1-2, p.19-30,
2000.

CALDEIRA, M. V. W.; DELARMELINA, W. M.; LUBE, S. G.;
GOMES, D. R.; GONCALVES, E. O.; ALVES, A. F.. Biossélido na
composigdo de substrato para a produgdo de mudas de
Tectona grandis. Floresta, Curitiba, v.42, n.1, p.77-84, 2012.
DOI: http://dx.doi.org/10.5380/rf.v42i1.26302

CALDEIRA, M. V. W.; ROSA, G. N.; FENILLI, T. A. B.; ARBS, R.
M. P.. Composto organico na produgdo de mudas de aroeira-
vermelha. Scientia Agraria, v.9, n.1, p.27-33, 2008. DOI:
http://dx.doi.org/10.5380/rsa.v9i1.9898

CAMPUS, M. A. A; UCHIDA, T.. Influéncia do sombreamento
em trés espécies Amazonicas. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v.37, n.3, p.281-288, 2002.

CARNEIROQ, J. G. A.. Produgdo e controle de qualidade de

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais
v.13-n.10 ¢ Out 2022

mudas florestais. Campos dos Goytacazes: UFPR; FUPEF;
UENF, 1995.

CARLOS, L.; VENTURIN, N.; FARIAS, E. S.; VENTURIN, R. P.;
MACEDO, R. L. G.. Growth and mineral nutrition in seedlings
of jacaranda-da-bahia subjected to nutrient

deprivation. Floresta, v.45, n.1, p.107-116, 2015.

CAVALCANTE, H. S.; SOUZA, P. V.S.; SANTOS, R. S. N.;
CORDEIRO, K. V. A.; ANDRADE, H. A. F.; MACHADO, N. A. F.;
MATOS, R. R.S. S.. Biomassa decomposta de babagu: novo
substrato para a produgdo de Jacaranda mimosifolia D. Don
Seedlings. Floresta e Ambiente, v.26, n.3, p.e20171104,
2020. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/2179-8087.110417

CEPLAC. Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira.
Arquivo interno de dados Climaticos da estagao
meteoroldgica de Ouro Preto do Oeste, Rondonia — Brasil.
Arquivo tabulado em Excel, 2018.

DANTAS, J. L. L.; DANTAS, A. C. V. L.; COELHO, Y.S..
Fruticultura Brasileira: realidades e perspectivas. In: SEREJO,
J. A.S.; DANTAS, J. L. L.; SAMPAIO, C. V.; COELHO, Y.S..
Fruticultura Tropical: espécies regionais e exdticas. Brasilia:
Embrapa, 2009. p.17-32.

DANIEL, O.; VITORINO, A. C. T.; ALOISI, A. A.; MAZZOCHIN, L.;
TOKURA, A. M.; PINHEIRO, E. R.; SOUZA, E. F.. Aplicagdo de
fésforo em mudas de Acacia mangium. Revista Arvore, v.21,
n.2, p.163-168, 1997.

DECHEN, A. R.; NACHTIGALL, G. R.. Elementos requeridos a
nutrigdo de plantas. In: NOVAIS, R. F.; ALVAREZ V. H.;
BARROS, N. F.; FONTES, R. L.; CANTARUTTI, R. B.; NEVES, J. C.
L.. Fertilidade do Solo. Vigosa: SBCS, 2007.

DICKSON, A.; LEAF, A. L.; HOSNER, J. F.. Quality appraisal of

Page |34



Pardmetros morfoldgicos e qualidade nutricional de mudas de Jacaranda cuspidifolia mart. Em resposta a luminosidade e diferentes

combinagdes de substratos

BATISTA, A. R.; NEIMOG, W. S.; BARBOSA, I. R.; SILVA, M. L.; MENDONCA, A. P.; BORCHES, M. A. D.; SILVA, S. A.

white spruce and white pine seedling stock in nurseries.
Forestry Chronicle, v.36, n.1, p.10-13, 1960.

EMBRAPA. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria.
Manual de métodos de analises quimicas de solos, plantas
e fertilizantes. 2 ed. Brasilia: Embrapa, 2009.

FERREIRA, D. F.. Sisvar: A computer statistical analysis
system. Ciéncia e Agrotecnologia, v.35, p.1039-1042, 2011.

FRANKZAK, D. D.; NETO, R. M. R.; ROSA, T. F. D.; LIMA, V. S..
Adigcdo de dosagens de lodo de curtume em substrato
comercial para produgao de mudas de caroba (Jacaranda
cuspidifolia Mart.). In: ENCONTRO NACIONAL SOBRE
SUBSTRATOS PARA PLANTAS MATERIAIS REGIONAIS COMO
SUBSTRATO 9 A 12 DE SETEMBRO DE 2008, 6. Anais.
Fortaleza: Embrapa Agroindustria Tropical, SEBRAE/CE e UF
C. 2008.

FREITAS, G. A.; SILVA, R. R.; FARIA, A. J. G.; CARNEIRO, J.S. S.;
SANTOS, A. C. M.. Desenvolvimento inicial de mudas de
caroba sob influéncia do sombreamento. Nativa, Sinop, v.5,
n.6, p.396-401, 2017.

GOMES, J. M.. Parametros morfolégicos na avaliagdo de
mudas de Eucalyptus grandis, produzidas em diferentes
tamanhos de tubete e de dosagens de N-P-K. Tese
(Doutorado em Ciéncia Florestal) - Universidade Federal de
Vigosa, Vigosa, 2001.

GOMES, J. M.; PAIVA, H. N.. Viveiros florestais (propagagao
sexuada). Vigosa: UFV, 2004.

GONCGCALVES, J. L. M.; BENEDETTI, V.. Nutrigao e fertilizacdo
florestal. Piracicaba: Instituto de Pesquisa e Estudos
Florestais, 2000.

GONCALVES.; E.; O.; PETRI, G. M.; CALDEIRA, M. V. W,;
DALMASO, T. T.; SILVA, A. G.. Crescimento de Mudas de
Ateleia glazioviana em Substratos Contendo Diferentes
Materiais Organicos. Floresta e Ambiente, v.21, n.3, p.339-
348, 2014.

HUNT, G. A.. Effect of Styroblock Design and Copper
Treatment on Morphology of Conifer Seedlings. In: ROSE, R.;
CAMPBELL, S. J.; LANDIS, T. D.. Forest Service, Rocky
Mountain Forest and Range Experiment Station.
Proceedings, Western Forest Nursery Association; Fort
Collins: USAD, 1990. p.218-222.

LARCHER, W.. Ecofisiologia Vegetal. S3o Carlos: Rima, 2004.

LOHMANN, L. G.. Bignoniaceae. In: Lista de Espécies da
Flora do Brasil. Jardim Botanico do Rio de Janeiro, 2013.

LORENZI, H.. Arvores brasileiras: manual de identificagdo e

cultivo de plantas arbdreas nativas do Brasil. 4 ed. Nova
Odessa: Plantarum, 2000.

LORENZI, H.. Arvores brasileiras: Manual de identificacdo e
cultivo de plantas arboreas do Brasil. Sdo Paulo: Instituto
Platarum, 2008.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G. C.; OLIVEIRA, S. A.. Avaliagdo do
estado nutricional das plantas: principios e aplicagdes. 2 ed.
Piracicaba: POTAFOS, 1997.

MELO, R. R.; CUNHA, M. C. L.. Crescimento de mudas de
mulungu (Erythrina Velutina Wild.) sob diferentes niveis de
luminosidade. Ambiéncia, Guarapuava, v.4, n.1, p.67-77,
2008.

MOTA, L. H. S.; SCALON, S. P. Q.; HEINZ, R.. Sombreamento
na emergéncia de plantulas e no crescimento inicial de
Dipteryx alata Vog. Ciéncia Florestal, v.22, n.3, p.423-431,
2012.

PAIVA, H. N.; GOMES, J. M.. Viveiros florestais. Vicosa: UFV,
2000.

SANTOS, J. P.; BRAGA, L. F.; RUEDELL, C. M.; SEBEN JUNIOR,
G. F.; FERBONINK, G. F.; CAIONE, G.. Caracterizagdo fisica de
substratos contendo residuos de cascas de améndoas de
castanha do-brasil (Bertholletia excelsa H.B.K.). Revista de
Ciéncias Ambientais, Canoas, v.12, n.2, p.07-17, 2018.

SANTOS, L. W.; COELHO, M. F. B.. Sombreamento e
substratos na produgdo de mudas de Erythrina velutina
Willd. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v.23, n.4, p.571-577,
2013.

SOUSA, N. R.; MOREIRA, A.. Concentragao de macro e
micronutrientes de doze espécies vegetais cultivadas em
sistema agroflorestal. Congresso Brasileiro de Sistemas
Agroflorestais, v.3, p.1-3, 2000.

TERRA, S. B.; GONGCALVES, M.; MEDEIROS, C. A. B.. Produgdo
de mudas de jacaranda mimoso (Jacarandan mimosaefolia
D. Don.) em substratos formulados a partir de residuos
agroindustriais. Revista Brasileira de Agroecologia, v.2, n.1,
2007.

TRAZZI, P. A.; CALDEIRA, M. V. W.; PASSOS, R.; GONCALVES,
E. O.. Substratos de origem organica para produgdo de
mudas de teca (Tectona grandis Linn. F.). Ciéncia Florestal,
2013.

TRAZZI, P. A.; CALDEIRA, M. V.; COLOMBI, R.; GONCALVES, E.
0.. Qualidade de mudas de Murraya paniculata produzidas
em diferentes substratos. Floresta, Curitiba, v.42, n.3, p.621-
630, 2012.

Os autores detém os direitos autorais de sua obra publicada. A CBPC — Companhia Brasileira de Produgdo Cientifica (CNPJ: 11.221.422/0001-03) detém os direitos materiais dos trabalhos publicados
(obras, artigos etc.). Os direitos referem-se a publicagdo do trabalho em qualquer parte do mundo, incluindo os direitos as renovagdes, expansdes e disseminagdes da contribuigdo, bem como outros
direitos subsididrios. Todos os trabalhos publicados eletronicamente poderdo posteriormente ser publicados em coletdneas impressas ou digitais sob coordenagdo da Companhia Brasileira de
Produgdo Cientifica e seus parceiros autorizados. Os (as) autores (as) preservam os direitos autorais, mas ndo tém permissdo para a publicagdo da contribuigdo em outro meio, impresso ou digital, em

portugués ou em tradugdo.

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais
v.13-n.10 ¢ Out 2022

Page |35



